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PIO REX 


IL SANTO PADRE AI PROFESSORI UNIVERSITARI 
DI GEOFISICA 


Nell’Udienza Generale, data mercoledì 20 dicembre 1951, tra i 
molti Pellegrinaggi era quello, assai cospicuo, dei Professori Univer- 
sitari, Impiegati e Addetti dell'Istituto Nazionale di Geofisica, guidati 
dall’on. prof. Enrico Medi. 

Nel rivolgere la Sua animatrice parola di esortazione alla mol- 
titudine, l’Augusto Pontefice si compiaceva di manifestare, per il sud- 
detto gruppo di scienziati e per i loro collaboratori, particolare, alto 
apprezzamento della loro attività. 

Siamo lieti di poter pubblicare il discorso del Santo Padre, così 
come l’abbiamo potuto raccogliere dalle auguste labbra. 


Il pensiero che vi ha condotti verso di Noi è più che un 
atto di filiale devozione verso il Vicario di Cristo e Capo visi- 
bile della Chiesa. È un omaggio che la scienza viene a rendere 
al Creatore. La vastità e la profondità di quella, che forma 
l’oggetto dei vostri studi, vi procura, a ogni nuova scoperta, non 


certo la mediocre illusione di aver dissipato i misteri della na- 


_ tura, ma la soddisfazione incomparabilmente più nobile di ve- 


dere ampliarsi e diversificarsi indefinitamente il campo delle 
vostre ricerche e quindi di prendere una sempre più larga co- 
noscenza delle opere del Creatore e delle leggi con le quali le 
governa, Il pianeta, sul quale l’uomo vive e si muove, è il tea- 
tro dei fenomeni più vari e meravigliosi. La terra nasconde nel 
suo seno ricchezze preziose e insieme forze formidabili. Essa 
stessa subisce alla sua volta l’azione di altre forze esteriori, le 
une a lei vicine nel sistema solare, le altre infinitamente lon- 
tane, come le radiazioni cosmiche, impercettibili ai sensi e co- 


nosciute solamente per i loro effetti. 


Tutto questo voi studiate nella sua immensa complessità, 
non solo come osservatori — bella e lodevole curiosità, del re- 
sto, degna dello spirito umano —, ma come infaticabili ricer- 
catori delle cause, da uomini pensosi di rendere utili e bene- 
fiche ai vostri simili anche quelle forze che sarebbero per sé 
le più temibili. 

Proseguite dunque i vostri studi e i vostri lavori nell’am- 
mirazione del Creatore e Ordinatore sovrano dell’universo, nel- 


la dedizione al bene e al progresso della umanità! 


POLARISATION OF THE S - PHASE OF SEISMOGRAMS (*) 


R. STONELEY 


It has been observed by F. Neumann (!), P. Byerly (?) and I 
Lehmann (°) that in seismograms of earthquakes recorded at mo- 
derate distances, the S phase appears first as SH, followed some 10- 
14 seconds later by SV. Miss Lehmann attributes this phenomenon 
to the small angle that the S — oscillations make with the horizontal, 
while Prof. Byerly suggests that some kind of double refraction may 
be the cause. Both agree that the interval does not seem to depend 
on epicentral distance. 

Evidently more observational evidence is needed, but a prelimina- 
ry examination can be made of the possibility that the phenomenon 
arises because the outer part of the Earth’s mantle is not elastically 
isotropic. The simplest hypothesis we can make to conform to this 
assumption is perhaps that all directions at right angles to the ver- 
tical are equivalent; this type of solid is termed « transversely isotro- 
pic ». The assumed type of anisotropy is sufficiently general to give 
an indication of the order of magnitude of the anomaly to be ex- 
pected. Further, it is unlikely that the outer layers are very markedly 
anisotropic, else this departure from isotropy would probably have 
been noted long ago. It should suffice then, to take as a standard of 
comparison a transversely isotropic material whose elastic constants 
are known: such a crystal is beryl, the constants of which were deter- 
mined by Voigt (4). 

The seismological implications of a ‘transversely isotropic medium 
have been investigated, and one important fact is that if all directions 
perpendicular to the vertical are equivalent then (neglecting the cur- 
vature of the Earth) the velocities of SH and SV are different, and 
they depend on the angle of incidence of the wave. The difference 
in the time of propagation through a surface layer of thickness 
can easily be calculated. Let suffixes H, V refer to SH, SV respectively; 
let c be the wave-velocity in any medium and è the angle of incidence 


(*) La traduzione in lingua italiana della presente Nota è riportata a pag. 113. 
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in that medium. If r is the radial distance from the centre of the Earth, 
then for any ray, in the standard notation, 
_rsinî  dT 
La ce di 
Suppose that a disturbance originating at A generates SH and SV 
waves arriving at B along paths PQ,B and PQ,B. Let P,M and Q,N 
be perpendicular to P, M and QuN respectively, where refraction is 
supposed to occur at the base of a surface layer. 
Then from the diagram P4M=NQxa=h (ian iy— tan i) sin È, 
so that the difference of the time of transmission of S along the paths 
P,Qy and P,Qx in the lower material, supposed isotropic, is 2(h/c) 


sin è (tan iy — tan ig)=2 dI; say. 

Alternatively, if O is the centre of the Earth. and R the radius 
at the discontinuity, while the angle Qy 0Qx is d A, then QyQx=R. dA 
= R(dA/dT,) dT,=c dT,/sin î, giving the same result as before. 


Tr T= sec ig — 2 sec iy + al sin i (tani, — tani,) 
CE cx c 
where c, i refer to the medium immediately below the junction. 

To see the type of variation of cy and c, with inclination 0° to 
the vertical, it will suffice to work with the density and elastic con- 
stants of beryl, and to scale down the results so as to correspond to 
a velocity 3.40 km/sec. in the layer for SV at 9=0° and 9 =90°. In 


Vel 
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the underlying material we take c—4.38 km/sec.; thus the model 
corresponds to a granitic continent resting on ultrabasic material. 

The requisite formulae for cy and cy are found in the paper 
already cited (5). For a transversely isotropic body in which the 
strain-energy function W is given by 


2W=A(e*,..+e?,,)+C e24-2F (e t+0,y) eat 
+2(A_2N) e. e,y4 L(e°,,t+e°x)+ Ne”, 


the velocity c of a wave corresponding to HS is given by 
oc'=Nl*4 Ln? 


where n=cos è; I=sin è. For waves of SV type 


20 0*5Al4- Cn | (AL) l'(C_L)n? (AJ | 


in which JeF+L. 
Voigt's values, in dynes/ecm?, are 


— A=2.694Xx1012; C=2.363 x 1012; A—2N—=0.961X10!?; 
F=0.661X10!?; L=0.653x1012; N—0.866X10!2, 


From the foregoing formulae, the values of cy and cy, scaled so that 
they correspond to material in which c?gand c°y for è =0° are 
11.56 X 10!9, are given in the following table: 


TABLE I 

ve Ca X 10° CIO 

0 3.40 3.40 
10 3.41 3.48 
20 3.46 3.68 
30 3.54 3.905 
40 3.62 4.04, 
50 Sl 4.02 
60 3.79 3.855 
70 3.86 3.64 
80 3.90 3.47 
90 3.92 3.40 


The differing trends of cx and cy with ® are evident from this 


table. 
In what follows the layer will be treated as thin, so that for propa- 
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gation in this layer the Earth may be considered as plane. 
Then ig and iy are given by 


sin È sin Ly sin iy 


c CE CA 


where c—4.38 km/sec. and (sin i)/c=(dT/dA°)/110.7 
Since dT/d A is known from seismological tables, the angle i can 


be computed for various epicentral distances A. 
To complete the calculations we first consider SH, and put è= 


in in Table I. Thus (sin ix)/c can be computed as a function of i , 
and from the foregoing equation iy is found as a function of A. The 
calculations for SV are much longer, but the general principle is the 
same. We thus obtain Table II. It will be seen that the differences 
between ix and iyare not large. The value of (Tg—Ty)/2h can now 
be computed directly. 


‘l'aBLe Il 
A dT/A DA tn i 
degrees sec/deg degrees degrees degrees 
10 24,4 56.3 58.7 74,5 
20 19.4 Sd 39.3 45.0 50.0 
20 18.7 Sr 38.0 43.0 47.7 
30 15.8 30.0 34.8 38.8 
40 15.0 28.5 32.3 36.4 
50 13.9 26 29.4 33.5 
60 12.8 23.5 26.4 30.5 
e: 119 21.5 23.0 27.8 
80 10.5 19.0 20.7 24.5 
90 9.0 16.2 Laz 20.9 
100 9.4 15.0 16.0 19.2 


Since the object of this investigation is to ascertain only the 
order of magnitude of the effect of departure from isotropy, it suf- 
fices to consider three values of (Tu—T;)/2h. For A=20°(Sr) its 
0.039, for A=50° it is 0.035, and for A =80° it is 0.025. Thus, the 
variation with epicentral distance is not large. However, the time dif- 
ference is quite small, e.g. for h=33 km., about the maximum per- 
missible thickness of the granitic layer, Ty—Ty amounts only to 
about 1.6 sec. Thus the explanation in terms of departure from iso- 
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tropy in the outer layers seems to fail, for with a typical crystalline 
medium (« adjusted » to fit the velocity of Sg), it would need a 
thickness of anisotropic rock of the order of 300 km to account for 
a difference of 14 seconds in the times of arrival of SH and SV at 
an epicentral distance of 80°. While one cannot entirely rule out the 
possibility of a preferred orientation in the outer crystalline part of 
the mantle (roughly the part above the 20° discontinuity) it is to be 
remembered that the model chosen is one in which the axes of sym- 
metry of all the constituent crystals are radial. Accordingly, unless 
decisive evidence of anisotropy in the Earth’s crust is forthcoming 
from other sources, this will not be an adequate explanation of the 
observed time difference T,—T,. Provisionally, then, Miss Lehmann'’s 
explanation seems the more likely. 


Comunicazione presentata al Convegno per la costituzione della 
F.S.E., tenutosi a Verona dal 12 al 16 settembre 1950 (v. « Annali 
di Geofisica », vol. III, pag. 579). 


SUMMARY 


In earthquakes recorded at moderate distances it has been observed 
that S phase appears first as SH, followed some 10 to 14 seconds later 
by SV. The object of this paper is to try to decide whether double 
refraction is likely to be the explanation of this phenomenon. 

A simple model to consider would be a « transversely isotropic » 
material, symmetrical about the radial direction. Formulae for the 
velocities of SH and SV waves are available; these velocities depend 
on the angle that the ray makes with the normal. It is unlikely that 
the Earth could be as markedly anisotropic as the mineral beryl, which 
is transversely isotropic; accordingly, this material, of which the five 
elastic constants are known is taken as an extreme example, and 
the velocities of SH and SV for different angles of incidence are 
« scaled down » so as to match the velocity of distortional waves in 
granite. It is then possible to calculate the difference in the time taken 
by waves from one point of the surface of the Earth to another point 
on the surface according as the S wave in the surface layer is of SH 
or SV type. 

It is found that, even in this extreme case, a layer of anisotropic 
rock some 30 km thick would account only for a time difference of 
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about 114 seconds. Thus, if the Earth were as strongly anisotropic as 
beryl (which is unlikely) one would need the layer of preferred orien- 
tation to extend to a depth of about 300 km. This is difficult to believe, 
and thus no great credence can be attached to an explanation in terms 


of double refraction. 
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STUDIO DEL TERREMOTO DELLE ISOLE LIPARI 
DEL 13 APRILE 1938 


P. Caroi - M. Giorci 


PARTE PRIMA 


Premessa. — La maggior parte dei terremoti cosidetti profondi 
o plutonici, aventi cioè origine al di sotto della discontinuità di Moho- 
rovic, hanno i loro epicentri disseminati lungo la zona circum-paci- 
fica (4**3); precisando si può affermare che la totalità dei terremoti 
profondissimi (con profondità che vanno dai 300 ai 700 km) ed il 90% 
dei terremoti con profondità dai 60 ai 300 km ca, hanno i loro epi- 
centri in detta fascia; il restante 10% ca dei terremoti a profondità 
intermedia sono distribuiti lungo un arco che comprende il Mediter- 
raneo orientale e la zona trans-asiatica. 

Attraverso gli studi di Critikos (4) e Gutenberg (8) è stata ormai 
accertata l’esistenza di ipocentri profondi (fino a 300 km ca) nel mare 
Egeo; ma ipocentri così profondi nel Mediterraneo centrale erano in- 
sospettati fino a quando precise determinazioni portarono ad attri- 
buire il valore di 300 km alla profondità del terremoto delle Isole 
Lipari, avvenuto alle ore 02° 45% del 13 aprile 1938. 


Uno studio macrosismico sui dati di osservazione italiani relativi 
a detto terremoto fu condotto da G. Agamennone nel 1938 (*); egli 


. contestò i valori delle coordinate ipocentrali comunicati dai bollet- 
tini di Strasburgo e della J.S.A., nonché quelli calcolati con i dati di 
alcune stazioni europee da Demetrescu (9), perché in apparente disac- 
cordo con i risultati macrosismici. L'esame attento delle risultanze 
macrosismiche danno, invece, come si vedrà più sotto, una chiara con- 
ferma della notevole profondità ipocentrale di questo terremoto che 
all’eminente sismologo dovette apparire eccezionale, per il luogo ove 
il sisma ebbe a verificarsi. 

È chiaro quindi l’interesse che presenta questo nostro lavoro, non 
solo per tutte le evidenze che possono trarsi dallo studio dei terre- 
moti profondi in genere, nei riguardi cioè della natura e del meccani- 
smo della loro origine, nonché della costituzione, stato e profondità 
degli strati più interni del pianeta, ma anche per i risultati che po- 
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iranno dedursi da un'indagine particolareggiata di questo terremoto 
in connessione col fatto che esso si è verificato al centro del Mediter- 
raneo, in una zona tanto complessa nei riguardi della geologia super- 
ficiale e profonda. L’epicentro risulta situato infatti lungo l’allinea- 
mento della fascia vulcanica attiva che dal Vesuvio attraverso lo Strom- 
boli va fino all’Etna. 

È bene precisare intanto che il terremoto in questione non è av- 
venuto in concomitanza con un’accresciuta attività di alcuno di detti 
vulcani e che in genere per terremoti tanto profondi è da escludere 
una diretta azione di causa ed effetto tra i due fenomeni. 

È noto infatti (*) che dallo studio della sismicità della terra, at- 
traverso l'indagine sulla natura dei terremoti (vulcanici, tettonici, plu- 
tonici) e sulle loro caratteristiche fondamentali (profondità, energia, 
ecc.) in rapporto alla loro distribuzione nel tempo e nello spazio, non- 
ché alle loro relazioni con eventuali anomalie geofisiche (in partico- 
lare gravimetriche) e la struttura più o meno profonda delle varie 
regioni del pianeta, risulta che i terremoti che si verificano nelle zone 
di vulcani attivi si possono distinguere in tre categorie: 

a) terremoti superficiali aventi un carattere più o meno stret- 
tamente locale e direttamente collegati ad una fase esplosiva, o erut- 
tiva, o preeruttiva, in atto, dei vulcani; essi a causa della loro limitata 
energia sì propagano a distanze relativamente brevi, ed in genere si 
susseguono in serie uno dopo l’altro per un certo periodo di tempo, 
a intervalli più o meno brevi; 

b) terremoti di origine tettonica, indipendenti dall’attività del 
vulcano; 


c) terremoti con profondità fino a 200 km circa in concomi- 


tanza o meno di un’attività eruttiva dei vulcani; (nel primo caso, in 
ogni modo, non in relazione di causa ed effetto) è da pensare che 
probabilmente entrambi i fenomeni sono effetto di un'unica causa an- 
cora non identificata. 

Il terremoto oggetto di questo studio avvenuto, come si è detto, 
alla eccezionale profondità di 300 km in una regione come quella in 
questione, costituisce quindi un caso notevole e l’interesse aumenta 
se si considera che la regione stessa è sede di una cospicua anomalia 
gravimetrica positiva, secondo Bouguer, pari a + 240 mgal rispetto al 
valore normale calcolato con la formula internazionale. I calcoli per la 
riduzione isostatica di Hayford-Bowie (per h, = 96 km) delle misure 
gravimetriche danno per la zona in prossimità dell’epicentro una ano- 
malia di 100 mgal ca (7). 
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La forte eccedenza positiva denuncia la mancanza di equilibrio 
isostatico della regione. 


Le sopradette ragioni ci hanno indotto a procedere ad uno studio 


ROMAP 


Scala Mercalli 


si EH a, 7 T 


o° 
Monte Mario 


Fig. 1 


accurato di questo terremoto. Come condizione indispensabile per 
l'ulteriore sviluppo dello studio, abbiamo creduto innanzi tutto neces- 
sario eseguire una revisione delle coordinate spazio-temporali. 
Dette coordinate vennero già da altri (°) calcolate, ma con appros- 
simazione insufficiente per i nostri scopi; abbiamo potuto invece otte- 
nere la necessaria precisione dei risultati effettuando le misure diret- 
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tamente su diverse decine di sismogrammi originali o copie fotogra- 
fiche in grandezza naturale che ci sono state cortesemente inviate da 
diversi Osservatorî del mondo a cui intendiamo esprimere il nostro 
doveroso ringraziamento. 

Questa prima parte dello studio comprende quindi i procedimenti 
usati ed i risultati conseguiti per la determinazione delle coordina- 
te geografiche dell’epicentro, la profondità ipocentrale ed il tempo 


origine. 


1. Risultati macrosismici. — I risultati macrosismici vengono rie- 
pilogati nell’annessa cartina. Per notizie più dettagliate a tal riguardo 
inviamo il lettore alle pubblicazioni di Agamennone (°). Ci limitiamo 
a notare solo quanto segue: 


a) la irregolare distribuzione dell'intensità e la sua eccentricità 
rispetto all’epicentro in superficie sta a testimoniare il carattere pro- 
fondo del terremoto; la distribuzione dell’energia sismica in superfi- 
cie è infatti fortemente influenzata dalle discontinuità geologiche degli 
strati più esterni; 


b) l’entità della scossa in superficie, anche nei punti di mag- 
giore intensità, non ha oltrepassato il grado V della scala Mercalli; 
ora, la « magnitudo » (*) di detto sisma ha il valore di M = 634 e a 
tal valore corrisponde un'energia, irraggiata all'origine sotto forma di 
onde elastiche, pari a E = 10° erg, se si prende per £ il valore che 
si ottiene dalla relazione seguente data da Gutenberg (8): 


logE=113 +1,8M, 


la entità, relativamente modesta, della intensità macrosismica nella 
regione pleistosista confrontata con la effettiva energia all'origine del 


terremoto prova che si tratta di un terremoto ad ipocentro profondo. 


2. Coordinate epicentrali. — I metodi analitici e grafici per la 
determinazione delle coordinate epicentrali di terremoti lontani, ba- 
sati sulla conoscenza dei tempi di arrivo delle onde di dilatazione 
consentono una approssimazione più o meno spinta che dipende da 
molteplicî cause; se si fa astrazione dagli errori di osservazione e 
dalle inevitabili inesattezze nella determinazione dei tempi di inizio 
delle fasi, dovuta alla difficoltà di discernere il preciso inizio, alla 


mancata uniformità di scorrimento delle zone, agli errori degli oro- 
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logi marca-tempo, ecc., la maggior parte dei metodi anzidetti richiede 
la conoscenza della profondità ipocentrale e della relativa dromocro- 
ma ed è proprio dalla scelta di quest'ultima che dipende l’approssi- 
mazione dei risultati. Per ottenere risultati più precisi si applica il 
metodo delle approssimazioni successive. È chiaro che, quand’anche 
fossero eliminate tutte le cause di errori sistematici, ci sarà sempre 
una serie di dati di osservazione non in perfetto accordo tra di loro 
che individueranno un insieme di. punti disseminati in una piccola 
zona; col metodo dei minimi quadrati, si potrà determinare poi l’epi- 
centro più probabile. 

Esiste peraltro un metodo dovuto a Galitzin(°) il quale è del tutto 
indipendente dalle dromocrone e dalla profondità ipocentrale; esso si 
può usare, quando naturalmente sussistono le condizioni necessarie 
per la sua applicazione, specialmente quando non si conosce la pro- 
fondità del fuoco o pur conoscendola non ci si vuol servire di dro- 
mocrone empiriche prestabilite, allo scopo di mettersi nelle condizioni 
della maggiore indipendenza possibile da posizioni che comunque pos- 
sono influenzare i risultati oltre lo strettamente necessario. Esso da 
altri ricercatori (‘%'‘!*) è stato usato con successo nello studio di 
terremoti profondi. 

Abbiamo creduto opportuno di dar molto credito a questo me- 
todo per lo studio del nostro terremoto specialmente perché abbiamo 
voluto ignorare completamente i valori approssimati già noti della sua 
profondità ipocentrale; è vero che il metodo in questione suppone 
che la propapazione sia isotropa e non tiene quindi conto delle ino- 
mogeneità degli strati della crosta terrestre, ma questa ipotesi non è 
certamente meno restrittiva di altre ipotesi su cui si basano altri 
‘metodi, ben più numerose e non meno arbitrarie. Si può affermare 
quindi che, quando esso è applicabile, l’approssimazione dei risultati 
non è minore di quella conseguibile con altri metodi. Del resto, alla 
pari con gli altri metodi, mediante un numero sufficiente di combina- 
zioni si può supporre che avvenga una compensazione statistica degli 
errori che derivano dall’ipotesi della propagazione isotropa. 

Per fini pratici diamo una breve esposizione della applicazione 
analitica del metodo adottato. 

Avendo a disposizione i tempi di tragitto della fase P in una serie 
di Osservatorî, si scelgono coppie di stazioni in cui i cerchi massimi 
passanti per esse e per l'epicentro siano divaricati il più possibile ed 


in cui i tempi di arrivo della P siano uguali. 
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TABELLA I 


Valori di $A(in km) corrispondenti a èt = 10% alle varie distanze A 
(in gradi) per le diverse profondità h (in unità R) dedotti dalle 
dromocrome per le P di Jeffreys e Bullen. 


sup. 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 


100 81.0 81.3 83.0 849 870 89.7 92.6 958 104 1090 1134 1208 
20° | 107.0 107.0 109.0 111.0 112.0 113.0 115.0 116.0 118.2 120.8 122.1 123.5 
300 | 126.3 124.8 126.3 126.3 127.7 127.7 129.2 129.2 129.2 130.7 130.7 132.3 
400 | 1355 133.9 1355 1355 1355 1355 1372 1372 ‘1372 133.9 (138.9 140.6 
500 | 146.2 146.2 146.2 146.2 148.2 149.9 149.9 149.9 149.9 152.2 152.2 1543 
60° | 163.4 1634 163.4 163.4 165.8 165.8 168.3 168.3 168.3 168.3 170.9 170.9 
70° | 182.1 182.1 185.2 185.2 185.2 185.2 185.2 188.3 188.3 188.3 191.6 191.6 
800 | 209.6 209.6 209.6 209.6 209.6 213.7 213.7 213.7 213.7 213.7 217.9 217.9 
900° | 2415 236.4 2364 236.4 2415 241,5 2415 241.5 241.5 241.5 241.5 241.5 
1000 | 246.9 246.9 246.9 246.9 246.9 246.9 252.5 252.5 252.5 252.5 252.5 252.9 


Nella ipotesi della propagazione isotropa, come dianzi si è detto, 
l'epicentro si troverà sul cerchio massimo che taglia ortogonalmente 
l’arco di cerchio massimo congiungente ogni coppia di stazioni; le 
intersezioni di questi cerchi in genere, per ovvie ragioni, non coinci- 
deranno, ma costituiranno una serie di punti sparsi in una zona di 
limitata estensione, da cui potrà dedursi l’epicentro più probabile. 

La determinazione dell’epicentro si può eseguire anche nel caso 
che i tempi di tragitto delle P nelle coppie di stazioni non siano uguali 
ma la loro differenza non superi una diecina di secondi al massimo. 
Infatti, se la differenza dei tempi si mantiene entro questi limiti la 
corrispondente differenza di distanza (dA) delle stazioni dall’epicentro 
non è molto influenzata dalla profondità, specialmente se A è grande. 

Per comodità di calcolo nella tabella I vengono riportati i valori 
di $A (incremento della distanza epicentrale in km) corrispondenti 
ad una differenza nei tempi di tragitto delle onde P (è?) uguale a 10 
sec per le varie profondità ipocentrali, da h = 0 fino al valore di 669 
km ca; detti valori sono stati tratti dalle tabelle di Jeffreys e Bul- 
len (!); (essi possono interpolarsi linearmente senza errori sensibili). 

Pertanto nel caso in cui tra i tempi di arrivo delle P_di una coppia 
di stazioni (aventi rispetto all’epicentro azimut molto divaricati) esista 
una piccola differenza (òt < 10 sec) si potrà sostituire alle coordinate 
di una delle stazioni quelle di una stazione fittizia situata più avanti 
o più indietro rispetto alla stazione reale di un tratto pari a SA, 
corrispondente a òt; il tratto dA va preso sullo stesso arco di cerchio 
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massimo passante per la stazione reale e l’epicentro. Il procedimento 
. solito si applicherà allora alla coppia formata da una delle stazioni 
reali e dalla stazione fittizia. Se si indica con 0, l’azimut (rispetto ad 
un epicentro provvisorio) della stazione da sostituire con la stazione 
fittizia, dal triangolo sferico Polo Nord, Epicentro, Stazione, con no- 
tazioni evidenti, si ha: 


SORA sen (A, —-À,) COS, 


sen À 


La latitudine (p’) e la longitudine ()/) del nuovo punto (stazione fit- 
tizia) sullo stesso arco di cerchio massimo alla distanza: A/=A+$A 
sono date dalle relazioni che seguono: 


sen pg‘ = cos A‘ sen pe + sen A” cos pe cos de 


cos À‘—sen q, sen q 
RS EN Se 


COS pe COS p' 


Ottenuta allora una serie di coppie di stazioni (reali o fittizie) sod- 
disfacenti alla richiesta condizione di uguale distanza epicentrale, si 
passa alla determinazione delle nuove coordinate epicentrali col me- 
todo dei minimi quadrati, secondo il procedimento sopra ricordato. 

Se si proietta la superficie terrestre, dal centro della terra su un 
piano parallelo al piano equatoriale, tutti i cerchi massimi si trasfor- 
meranno in rette. In particolare, l’equatore è la retta all'infinito del 
piano stesso. 

Se As,, sy € des, Psg sono le coordinate della s"% coppia di sta- 
‘zioni già corretta, si ha: 


cos A;=sen qu Sen Po + COS Qui COS Pe COS (di —Àe) deve = 124] 
e poiché A,,=Asg=A, uguagliando i secondi termini delle [1], si 


ottiene che il punto di coordinate }., q. sulla sfera si proietta sul 
piano nel punto di coordinate: 

x=C0tg Ps COS À, [2] 
y=cotg q, sen À, 


ed il cerchio massimo equidistante dai due punti $s,, Ssg è rappre- 


sentato in proiezione da una retta: 


Pp.x + qsy = rs [3] 


PAGO aa 
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dove le costanti p,, q., 7, corrispondono ai seguenti valori: 


Ps==C08 Ps, COS À, — COS Peg COS Àsg 
qs=C0S Ps, Sen Às, — COS Psy SEN Aeg [4] 
r,=SeN fs, — Sen Ps, 


Si avrà quindi il sistema di equazioni simultanee: 
Pe b'gy ot cCon-ss= 182 300 [5] 


la cui soluzione mediante il metodo dei minimi quadrati darà per 


le incognite i valori seguenti: 


a«x=A+a 
Ni 


[6] 


da cui, mediante le [2], si ottengono. le coordinate epicentrali: 


ji 


qpe= arc cotg (A°+ B?)° 
A [7] 


ì, = arccotg——. 


Se si vogliono queste grandezze con gli errori medi, ricordando che 
l'errore medio di una funzione f (,, 2,,.... zi) di quantità osservate 
«= Za, dove: 


"PRE PIAITO, 


z=A4+a 


15 


n lo) Pi 
1 e) Zi À; 
abbiamo in definitiva: 


qe=are cotg (A°+B)? 3 EA Eta 
1+(4°+B9) 4°+Bî 


_ 2a? 2 2 
de Larga) I 
A? + B* 


è dato da: 


[8] 


Per applicare il metodo abbiamo scelto, tra tutto il materiale di 
osservazione che ci è pervenuto, i dati di 12 stazioni con A compresa 
tra 10° e 17° ca combinate a coppie come viene sotto descritto. I dati 
riferentisi a questi osservatori vengono dati nella tabella II. 
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TABELLA II 
N.| Osservatorio d P A Tp "o 
0 / 0 / provv. | hm s |dall’ep.provv. 
1 |Istambul 29° 03°,5E Gr.|. 41° 03°,1 N 1205 02 48 17.6 + 75° 45°,9 
2 | Cheb 120 22°,6 » 50° 047,8 » 1228 » » 212 | — 90115 
3 | Jena 11° 357,0 » 50° 567.1 » 1332 » » 33.0 | — 1004772 
4 | Alicante 0° 29°,2WGr.| 38°21’,3 » 1356 » » 36.0 | — 8804673 
9 | Gottinga 9° 57,9E Gr.| 51°327,8 » 1431 » » 42.6 | — 1409307,9 
6 | Yalta 340 097,3 » 440 29,2 » 1683 » 49 07.0 | + 63°267,0 
7| Amburgo 9° 587,9 » 530 33°,6 » 1643 » » 085 | — 1200272 
8 | Sinferopoli 340 077,0 » 440 57,0 » 1693 Di Db RI + 61° 407,9 
9 | Helwan 3102075 » 290 517,6 » 1810 » » 22.0 | +119056?,5 
10 |Kew 0° 18°,8WGr.| 510281 » 1814 » » 22.0 | — 3601675 
11|Copenaghen | 12°27,0E Gr.| 55041%,0 » 1843 » » 248 | — 501578 
12 | Lund MS SARI 550° 41”,9 » 1839 » » 25.4 | — 304872 


Per il calcolo della distanza provvisoria; che occorre per deter- 
minare le coordinate delle stazioni fittizie da sostituire ad alcune sta- 
zioni reali, siamo partiti da un ipotetico epicentro di coordinate: 
Pe = 399,2 N, ), 15° = 159,1 E Gr. che è il baricentro di quattro 
punti già noti e riportati nella tabella III. 


TaBELLA III 


Autorità Î Ho h 
i hm ss km 

Strasburgo 399,5 N 150,0 EGr.| 2 45 45 — 
J.S.A. 399,4 » 159,0 » 2 45° 54 . 300 
U.S.C.G.S. 389,8 » 159,2 » = — 
Demetrescu 399,1 » 159,3 » 2450053 226 


Le distanze sono state sempre calcolate in coordinate geocentriche 
e con i noti procedimenti della sismologia (1). 

Le stazioni di cui alla tabella III sono state accoppiate a due a due 
sostituendo in ogni coppia ad una delle stazioni reali la corrispon- 
dente fittizia, ad uguale distanza (di tempo); il modo in cui è stato 
effettuato detto accoppiamento è riportato nella tabella IV. I nomi 
con asterisco rappresentano le stazioni sostituite. 

È da osservare che gli errori che possono commettersi nello sta- 


bilire le coordinate delle stazioni fittizie, arretrando o avanzando 
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quelle reali, quando le differenze di tempo tra le coppie si manten- 
gono inferiori ai 10 secondi e quando per il calcolo delle distanze di 
arretramento o avanzamento si adotta una dromocrona anche grosso- 
lanamente approssimata, sono dello stesso ordine di grandezza di quelli 
relativi alla lettura dei tempi sui sismogrammi. Infatti nel nostro caso 
le differenze di tempo òt tra le coppie scelte sono sempre molto pic- 
cole; come si vede nella tabella IV, il massimo valore si ha per la 
coppia Alicante-Gottinga: èt=6°, 6; avendo adottato la dromocroma 
corrispondente ad h = 0,05 R (dove R—= 6338 km) delle tavole di 
Jeffreys e Bullen (?°) anche se la profondità fosse errata di 0,01 R 
l'errore corrisponderebbe a quello di 0,4 sec. nella lettura del sismo- 
gramma; in tutti gli altri casi, eguale errore nella valutazione della 
profondità corrisponde a errori di lettura dei tempi sui sismogrammi 
molto inferiori a questo massimo e precisamente dell'ordine di 0,1 
secondi. 


Stabilite le equazioni normali del sistema [5]: 


[pp]}]x+[pg]y=[pr] 
[pg]x+[gg]y=[q7] 


sono stati ottenuti i seguenti valori per le incognite: 


x = 1,18880 y= 0,32315 


= ]( LE —20,00700 ‘w=*]/ [era] _—+0,00322 
(n—1) [pp] (n—1) [gg,] 


da cui mediante le [8] si deducono i seguenti valori per le coordinate 
dell’epicentro: 


2=15° 12/4 + 104,3 
P'scoo. = 39° 06,0 + 9,3 Prcogratica = 39° 17,3 + Y,3 


Con i dati delle stesse stazioni di cui alla tabella II si è cercata la 
soluzione dello stesso problema con un metodo statistico di P. Ca- 
loi (15); detto metodo consente di ottenere contemporaneamente, oltre 
alle coordinate À, g dell’epicentro, anche il tempo origine H e la 
profondità ipocentrale h. 

Detti H',\/,p,h/ certi valori approssimati comunque ottenuti delle 
grandezze che si cercano, chiamando con t, il tempo di propagazione 
di una certa fase (in genere la P) dall’ipocentro alla s"% stazione re- 
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gistratrice e con T, il tempo di arrivo della stessa fase effettivamente 


osservato, si ha: 
T;=t.+H. [9] 
Chiamando con HA, q, h i valori veri cercati, si avrà 
H=H'+òH' \I= N + dA = p + dp h=h'+ dh' 


poiché: #,=/(,9,h) sarà anche: 


of of of 
e h') + — dV4 — dp'+ — dh' [10] 
=f(N, 9 iano di; LAPORTE 


È facile verificare che: 


9 

of ar of ; A, —-- COS p' SCHIU ven 

ox 9A, 9 9A, [11] 
9 

112) Rfid al a \ 

dg 3A, 89° i 


ove con o, si è indicato l’azimut della stazione s"® rispetto all’epi- 
centro. Quindi dalle [9] tenendo presenti le [10] e [11] se si hanno 
n stazioni si avranno le seguenti n equazioni simultanee: 


of 9} 9f 
èH"—cos g'sena, —— 3 —cosa, —— dg + — èh'=T.—H'—{(\,p',h' 
p 3 an ECT St, ph) 
[12] 


CONS 0200 


Per la applicazione di detto metodo abbiamo scelto i seguenti 
valori provvisori per le coordinate spazio-temporali: 


pi=399,2 N H'—02"45"48%,7 
X=15°9,1 E Gr. h'=0,04 R+33=286,5 km (R = 6338 km) 


I dati necessari per il calcolo sono riassunti nelle tabelle II e V e 
le dromocrome adottate sono quelle di Jeffreys e Bullen già citate. 

Per le radici del sistema normale corrispondente al sistema [12] 
abbiamo ottenuto i seguenti valori: 


dqg'=—0° 00/10” dH'=+0*,7 

dA =+0° 03‘ 41% òh'=+17,7km 
po 59,0 Una =, 5 sec 
uy/= 194,9 Uh =3r22 Ni km 
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e quindi per le grandezze definitive i valori: 


q geoc.=39° 11/8 + 546 N © geogr.=39° 23‘,24-5‘,6 


1 —15° 09,7 + 5/,5 E Gr. 
Ho =02%452494+1*,5 
ho =3042+22,7Km 


Il controllo della soluzione ha dato secondo notazioni evidenti: 


[vv] = 20.3075 [22,] = 20.3077 . 


3. Tempo origine. — Per il calcolo del tempo origine ci siamo 
serviti anche del metodo delle (S— P) di Wadati (!5). La possibilità 
di poter usare questo metodo risiede nel fatto che il coefficiente di 
Poisson (0) si mantiene pressoché costante anche a notevole profon- 
dità, fin quasi al limite del nucleo terrestre. Dalla costanza di o segue 


la costanza del rapporto lee dove V, = vel. delle onde P e V, = vel. 
Ss 


V Val 3 
delle onde S. Infatti detto rapporto è dato da: Pc fi N 


; 1—-20 


FRI 


L, 
e quindi per i tempi di tragitto delle S e delle P si ha pure —=K, 
UT 
da cui: 


= =cost. 
tt K-+1 
In altre parole la linea che si ottiene riportando i tempi t in ascisse 
e le differenze ts — #» in ordinate è una retta che passa per l’origine; 
allora, se si vuole il tempo origine H, basta vedere dove la retta sud- 
detta taglia l’asse delle ascisse, dove vengono riportati i tempi asso- 
luti delle P. Invece che il metodo grafico solito, per una maggiore 
precisione, abbiamo seguito la via analitica cercando la retta più pro- 
babile passante per i punti del piano (7,, Ts—T:) corrispondenti 
a ciascuna stazione. (T,, Ts tempi assoluti) cioè T, = H + tp. 
Ogni punto deve soddisfare allora alla equazione: 


y=maxa+n [39 


dove: 
y=T-T e a=T;-T (T, = tempo assoluto arbitrario) 


quando: Ts—7T:=0 si ha: x=— — che è l’ascissa del punto di 
m 
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incontro della retta [13] con l’asse della x; il tempo origine è dato 
n 
allora da: H=T,— — 
she . 
Sono stati usati i dati ottenuti da 22 stazioni essi sono contenuti 


nella tabella VI (le prime 22 stazioni). 
Abbiamo scelto il valore T, = 02% 45" 008; il sistema normale 


dedotto dalle 22 equazioni simultanee ottenute con la [13] hanno 


dato per m ed n i seguenti valori: 


n=— 48.151 poll = 2,351 
i: (n—1)bb, 
m=0,823 i _ Ul] —+0,90968 
(n—1) aa, aa, 
da cui: «= —+u=—52%,43 + 25,85 
m 
e quindi: 
H=T,— + u= 02% 45» 52544258 
m 
4. Profondità ipocentrale. — Per determinare un altro valore 


della profondità ipocentrale abbiamo ritenuto soddisfacente l’uso del 
metodo delle differenze simultanee dovuto a Brunner (!). Si utiliz- 
zano, come è noto, le differenze dei tempi di tragitto che si ottengono 
facendo opportune combinazioni a due a due tra fasi che sono mag- 
giormente sensibili alle variazioni di profondità e che compaiono nei 
sismogrammi di terremoti profondi per es. P, S, pP, sP, ecc. A tale 
scopo sono stati usati i tempi relativi alle P, pP, sP ed S di 14 sta- 
zioni nelle combinazioni: S — P, pP — P, sP — P; i dati sono com- 
presi nella tabella VI; il risultato è il seguente 


h = 286,4 + 13,4 km. 


5. Valori definitivi delle coordinate spazio-temporali. — Assu- 
miamo come valori definitivi delle grandezze ricercate la media pesata 
dei valori ottenuti con i vari metodi sopra descritti; pertanto a cia- 
scuno dei valori attribuiamo un peso espresso da un numero pro- 
porzionale all’inverso del quadrato del relativo errore medio; l’er- 
rore medio della media pesata di ciascuna grandezza 


applicando la relazione: 
u=|l 228 ®pòò 
X p(n- P( (n—1) 


DI 


e stato ottenuto 


I 
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dove con p viene indicato il peso, è lo scarto e con n il numero delle 
determinazioni esistenti per ogni grandezza. 
Abbiamo ottenuti i seguenti valori finali: 


\=15°10,3 + 1,6 E Gr, g=39°21/,6 +26 N 
H = 02% 45% 505,1 + 15,3 
h= 2909 + 7,8 km. 


Gli ulteriori risultati dello studio di questo terremoto, ottenuti 
partendo dai valori sopra trovati delle coordinate spazio-temporali, 


verranno pubblicati in una prossima nota. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Novembre 1950. 


RIASSUNTO 


È la prima parte di uno studio riguardante un terremoto ad ipo- 
centro profondo verificatosi nel Tirreno Meridionale. Dopo una breve 
discussione sui terremoti ad origine profonda in rapporto con la geo-- 
logia superficiale e profonda, viene fatta una esposizione critica dei 
metodi che sono stati qui usati per la determinazione delle coordinate 
spazio-temporali. Viene confermata la profondità di 300 km, eccezio- 
nale per il Mediterraneo. L’epicentro risulta situato sull’allineamento 
della fascia vulcanica attiva, che va dal Vesuvio all’Etna, in una re- 


gione sede di una cospicua anomalia isostatica positiva. 
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LA STRUCTURE DE L’ATLANTIQUE ( lag] 
J. P. RoTRHÉ 


L’étude de la structure de l’Atlantique pose un problème qui a 
déjà retenu l’attention de nombreux chercheurs. Les lecteurs des « An- 
nali di Geofisica» ont pu récemment prendre connaissance à deux 
reprises des travaux entrepris par nos collègues italiens P. Caloi, L. 
Marcelli et G. Pannocchia (!)-(?): ces recherches tendent à mettre à 
l’épreuve l’hypothèse de travail que j'ai développée devant le con- 
grès des Sociétés Savantes francaises réunies à Strasbourg en avril 
1947 et que j'ai publié dans une note présentée le 2 avril 1947 à 
l’Académie des Sciences de Paris (*)-(4). Je crois bon de rappeler 
aujourd’hui quelle est cette hypothèse et d’apporter à mon tour des 
remarques sur les résultats obtenus par nos collègues italiens et des 
arguments nouveaux tirés de travaux récents. 

AE RE 

1. — Comme on le sait, c'est en remarquant l’analogie des con- 
tours des cOòtes américaine et africaine de l’Océan Atlantique que 
Wegener a eu l’idée de sa théorie de la translation des continents. 
Or, après avoir examiné plusieurs faits d’ordre séismologique ou mor- 
phologique j'ai été amené à proposer l’hypothèse de travail suivante: 

L’Océan Atlantique se divise en deux domaines: l'un, à l’est de 
la créte médiane, est un domaine à structure continentale se 
rattachant au bloc africain; au contraire la partie occidentale du 
«domaine atlantique est probablement à structure pacifique, 
c'est-à-dire constituée seulement de sima. 

Dans ces conditions, le parallélisme invoqué par Wegener, du 
Toit, etc., entre les contours des còtes africaine et américaine doit en 
réalité étre recherché entre la coòte américaine et la crète médiane 
de l’Atlantique dont les formes générales sont les mémes (fig. 1). S'il 
y a eu derive, c'est seulement sur la distance créte médiane-còte amé- 
ricaine. La créte médiane atlantique et sa zone séismique correspon- 
dent au bourrelet liminaire du bloc africain venant heurter le socle à 
structure simatique qui constitue la partie occidentale de l’Atlantique. 

Le véritable Océan Atlantique est la large fissure ouverte à l’ouest 


(*) La traduzione in lingua italiana della presente Nota è riportata a pag. 117. 
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de la crèéte médiane 
entre les blocs conti- 
nentaux eurafricain et 
américain. 
L’hypothèse pro- 
posée lève l’objection 
à la théorie de la dé- 


rive des continents 


qu’est l’existence de 


Leone, : I. 
Fs Guinée 
cd 


- plus en plus probable 
d’un continent Atlan- 
tide effondré entre les 
Acores et le détroit de 
Gibraltar. Elle expli- 
que aussi que lors- 
qu'on mesure la vites- 


se moyenne des ondes 


séismiques à travers 


to Rides atlantiques et africaines 


© O OOO Arcs des Antilles du Nord et du Sud 
VENBNESENEINII  Crite midiane de l'Atlantique 


- La partie hachurèe représente la gouttiére aUantique 


l’Atlantique considéré 
come un tout, on trou- 


ve une valeur intermé- 


- La zone pointillée représente la zone séismique mesogéenne 


diaire entre la valeur 


- Les noms géographiques designent les différents bassins atlantiques et africains 


Fig. 1 - La structure de l’Atlantique (J. P. Rothé, 
1947). Les points 1 à 5 indiquent les emplacements 
des draguages ou des stations séismiques dont les 


sous le Pacifique et 
celle sous les conti- 


résultats sont commentés dans le texte nents. 
* * £* 
2. — Les faits séismologiques et morphologiques qui en 1947 


avaient attiré mon attention peuvent étre résumés ainsi: 

I. — L'’étude de la répartition des épicentres sur l'ensemble 
du Globe, telle qu’elle s’établit par les déterminations poursuivies 
depuis de longues années par le Bureau International de Séismologie 
de Strasbourg et, parmi de nombreux travaux, par ceux de Gutenberg 
et Richter (°) est, dès l’abord, particulièrement instructive: elle fait 
ressortir l’existence de grands blocs stables limités par des zones séis- 
miques actives; parmi ces grands boucliers se détache un bloc beau- 
coup plus étendu que celui qui est défini aujourd’hui par les cartes 
géographiques (fig. 2). Ce bloc africain est limité à l’ouest par la zone 
séismique qui jalonne la créte médiane, sous-marine de l’Atlantique et 
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est séparé du bloc Eu- 
rope-Asie par la zone 
séismique alpine: cet- 
te zone séismique, tra- 
versant le domaine de 
la Mésogée, suit en 
touchant l’Afrique du 
Nord, l’Europe et 1’A- 
sie, les lignes de plisse- 
ments alpins (Hima- 
laya, Caucase, Carpa- 
thes, Alpes, Apennins, 
Atlas, Cordillère Béti- 
que) et elle vient re- 


joindre aux environs 


des Acores la zone séi- 


smique médiane de rig. 2. 


Le bloc stable africain et sa ceinture de 
l’Atlantique(*). Elle la zones séismiques actives (Gutenberg et Richter, 
1949) 


rejoint mais ne la tra- 
verse pas. Contrairement à ce qu'on pensait il n'y a aucun indice de 
séismicité entre la crète atlantique et l’arc des Antilles, qui, lui, fait 
partie du cercle séismique circumpacifique. Ainsi la carte des épi- 
centres montre que le géosynelinal de la Mésogée ne traverse pas 
l’Atlantique de part en part et ne rejoint pas le géosynclinal Pacifique 
comme cela figure encore sur certaines cartes classiques de la structure 
d’ensemble du Globe. 

H. — Lynch (5) a signalé que pour le séisme du 14 septembre 
1945 qui s’est produit sur la créte médiane de l’Atlantique (épicentre 
7°,0 N; 389,8 W), la vitesse des ondes superficielles de Love mesurée 
A l’observatoire de Fordham (New-York), à 5.100 km de l’épicentre, 
était de 4,4 km par seconde pour une période de 23 secondes. C'est 
une vitesse tout à fait comparable et mème un peu supérieure à celle 
de l’onde de Love de méme période sous le Pacifique. 

III. — Mon collègue G. Dubois, Professeur de Géologie à l’Uni- 
versité de Strasbourg avec lequel je me suis souvent entretenu du pro- 
bleme si attachant de la structure du Globe m’a signalé l’intérét des 
nouveaux levés bathymétriques effectués dans l’Atlantique. Ces levés 


(*) Voir par exemple la carte pp. 72-73 in J. P. RorHé, Séismes et Volcans 
(Collection Que sais-je?). Paris, 1946. 
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montrent que l’Atlantique Sud présente à l’est de la créte médiane 
une succession de bassins et de crétes orientées SW-NE qui prolon- 
gent les unités morphologiques du continent africain. Ces unités sont 
reportées sur la figure 1 d’après la carte publiée par J.H.F. Umb- 
grove (°). 

IV. -— On sait que la còte orientale des Etats-Unis et des pro- 
vinces maritimes du Canada présente un caractère morphologique du 
type Pacifique (les reliefs sont allongés parallèment à la còte); au con- 
traire les còtes d’Espagne et de Bretagne sont des còtes à rias du type 
atlantique. 

V..— Les « boucles » (ou arcs) des Antilles du Nord (Porto- 
Rico, Martinique, Guadeloupe, etc.) et des Antilles du Sud (Géorgie 
du Sud, Sandwich, Orcades du Sud, etc...) occupent par rapport au 
bord occidental de l’Atlantique la méme position (fig. 1) que les 
guirlandes insulaires (Kouriles, Mariannes, etc...) par rapport au 
berd occidental du Pacifique. L’analogie est confirmée par la décou- 
verte, due à F. Vening-Meinesz, de ‘l’axe d’anomalies négatives de 
gravité qui longe, du còté de l’Atlantique, la « boucle » des Antilles. 


3. — J'ai présenté cette hypothèse avec l’espoir de stimuler les 
recherches, aussi est-ce avec intérèét que j'ai pris connaissance des 
travaux de nos collègues italiens rappelés plus haut (1, 2); le second 
de ces articles répond d’ailleurs déjà en partie è une note personnelle 
que j'avais communiquée à Monsieur Caloi en avril 1950 et dont le 
présent mémoire n’est que le développement. 

Devant les faits apportés je suis cependant un peu étonné des 
conclusions formelles auxquelles arrivent ces auteurs. Ils me permet- 
tront de présenter ici quelques remarques. 

Leur mise à l’épreuve de mon hypothèse repose sur le calcul de 
la vitesse de propagation des ondes superficielles et en particulier des 
ondes de Love à travers l’Atlantique à partir d’un foyer situé sous la 
créte médiane par 8°02’ de latitude nord et 38°24 de longitude ouest. 


J’attirerai l’attention sur les points suivants: 


I. — La figure 8 publiée par M. Caloi et ses collaborateurs (4, 
p. 358) et qui résume les résultats des mesures montre très claire- 
ment — d’une manière presque inespérée! — la séparation des stations 


en 2 groupes (fig. 3). 


a) le groupe des stations américaines situées au voisinage de 


i 
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l’Atlantique (San Juan, Bermuda, Columbia, Halifax, Harvard, Otta- 
wa): les vitesses mesurées sont très fortes; 

b) le groupe des stations européennes auquel s’adjoint d’une 
maniére très caractéristique la station de Tananarive: les vitesses sont 
beaucoup plus faibles, à périodes égales. 
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Fig. 3 - Vitesse des ondes superficielles à travers l’Atlantique (d’après Caloi, 
interpretation J. P. Rothé) 


Il n’y a à cette classification rigoureuse qu’une seule anomalie, 
la grande vitesse tronvée à la station de Lisbonne (distance 4.480 kms). 
On remarquera que pour cette station les trains d’onde SS et SSS 
doivent émerger respectivement vers 19" 51" 345 et 19% 52" 185; à cette 
distance ils possèdent déjà une période relativement grande et ils ont 
pu masquer l’arrivée des ondes de Love. Si par suite de cette interfé- 
rence cette arrivée a été lue trop tòt l’anomalie positive de vitesse 
mesurée à Lisbonne serait ainsi expliquée. 

II. — Si donc nous éliminons cette seule anomalie, la différence 
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de vitesse suivant que les ondes superficielles se sont propagées à tra- 
vers la moitié occidentale ou à travers la moitié orientale de l’Atlan- 
tique est remarquable. Elle est d’autant plus remarquable que pour 
atteindre les stations américaines les ondes doivent de tout facon tra- 
verser une plateforme épicontinentale (l’Appalachie submergée et sa 
couverture) large de 200 à 300 kilomètres (5). 

On peut comparer par exemple la longueur des parcours conti- 
nentaux et océaniques suivis par les ondes pour atteindre Ottawa è 
l’ouest, Jersey, Tortosa, Barcelone à l’est. On trouve(*): 


parcours océanique parcours continental 
Ottawa 4600 km 800 km 
Jersey 5300 400 
Tortosa 4300 1000 
Barcelona 4500 1000 


Or la vitesse moyenne des ondes de Love est de 0,4 km/sec plus forte 
à Ottawa que dans les 3 stations européennes, les parcours océaniques 
et continentaux étant cependant tout à fait du méme ordre de gran- 
deur; le parcours continental suivi par l’onde qui atteint Jersey est 
méme le plus court. 

Bien entendu et comme l’ont fait remarquer les auteurs italiens 
il faut éliminer de la comparaison les stations américaines de Sitka, 
Victoria, Pasadena, etc... que les ondes séismiques atteignent après 
avoir traversé tout le continent américain. Sur la fig. 8 du mémoire 
italien les points noirs qui indiquent des vitesses anormalement basses 
appartiennent justement à ces stations, en conformité avec cette re- 
marque. 


HI. — En ce qui concerne la station de Tananarive les auteurs 


italiens écrivent: « Nel quadrante sud orientale le osservazioni sismi- 
che sono limitate a quelle della stazione di Tannarive. La relativa- 
mente elevata velocità di propagazione osservata per le onde superfi- 


ciali registrate in detta stazione, lascia però ritenere che il tragitto 


atlantico di dette onde ha interessato zone ad elevatissima velocità 
per le onde superficiali ». 

La fig. 3 montre cependant clairement que la valeur mesurée à 
Tananarive 4,0 km/sec s’aligne parfaitement sur la droite qu’on peut 
faire passer par tous les points représentatifs des valeurs mesurées aux 


stations situées à l’est de la crète médiane (ronds blancs). Malgré un 


(*) Distances mesurées sur une mappemonde. 
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parcours océanique de 6000 kilomètres et un parcours continental de 
4000 kilomètres la vitesse est tout à fait analogue à celles mesurées 
à Barcelona, Tortosa et Copenhague. Nous penserons donc que cette 
concordance confirme l’homogénéité de constitution qui doit exister 
à l'est de la créte médiane atlantique quelque soit la nature du par- 
cours visible, océanique ou continental. 

IV. — Nous nous permettons de réfuter l’emploi que les auteurs 
italiens font de la carte qu’ils présentent fig, 11 pour appuyer leur 
argumentation. 

En effet dans plusieurs articles B. Gutenberg et Richter (°) ont 
signalé qu'une carte comme celle reproduite fig. 11 et qui est basée 
sur toutes les déterminations d’épicentres calculées dans l'International 
Seismological Summary donne forcément une idée faussée par la den- 
sité des observatoires. La concentration des foyers séismiques dans les 
Alpes, en Italie, dans les Balkans est fallacieuse; elle est due à la 
forte densité des observatoires séismologiques en Europe occidentale. 
C'est justement pour essayer d’obtenir une image plus véridique de 
la séismicité des différentes parties du globe que C. F. Richter a in- 
troduit la fructueuse notion de magnitude. 

Par ailleurs les auteurs américains confirment dans leur récent 
ouvrage l’opinion qu’ils avaient déjà émise: « Seismic data support a 
continuation of the active belt into the Atlantic as-:far as the Acores 
but not farther. There is no justification for extending it to the West 
Indies, as was done on some early seismic maps of the world (5, p. 71). 

Cette zone séismique est jalonnée en particulier par le foyer du 
grand séisme (probablement de magnitude 9) dit « de Lisbonne » 
{1755) et par celui du choc (de magnitude 8,3) du 25 novembre 1941, 
choc qui a amené la rupture des cables sous-marins Brest-Casablanca 
et Brest-Dakar. 

D’après l’ouvrage des auteurs américains la liste des épicentres 
marins pour la zone comprise entre le 10° et le 32° degré de longitude 


Quest s'établit ainsi: 


Coordonnées Magnitude 
Date Lat. Long. ou classe 
27-12-1941 36° N 10°5 W 6% 
11. 7-1915 du 10°5 61 
7- 3-1930 d20 T1°5 d 
20- 5-1931 37°5 16° 7,1 
25-11-1941 37°5 18°5 8,3 


29. 5-1942 38° 199 d 
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21-10-1930 36°5 23° d 
8- 5-1939 37° 2495 TA 
15- 8-1933 38° 26°5 d 
31- 8-1926 38°5 28° d 
5- 4-1926 39° 29° 6 
9. 7-1931 40°2 2995 d 
18- 7-1923 42° 2905 d 
9. 7-1926 38° 30° d 
27- 8-1924 41°5 30°5 d 
19- 7-1941 38°5 32° d 


Dans cette liste figurent d’ailleurs seulement un certain nombre 
de secousses (de classe d ou des classes supérieures) citées « because 
their epicenters contribute to seismogeographic information ». 

Le fait que cette zone séismique ne traverse pas la partie occi- 
dentale de l’Atlantique m’a toujours paru très important. On notera 
en passant que les quelques épicentres indiqués par Miss E. Bella- 
my (1, carte fig. 11) à l’ouest de la créte médiane atlantique sont dow- 
teux et en fait imprécis: après révision ils ont été éliminés par B. 
Gutenberg et C.F. Richter. 

V. — Il est certain que les cartes bathymétriques font apparaitre 
à l’est de la créte atlantique des fosses de 6000 mètres de profondeur 
et qu'il semble bien à ce point de vue y avoir analogie de structure 
superficielle entre les 2 parties de l’Atlantique. J'ai déjà dit plus haut 
que cependant les mesures récentes montrent dans la partie orientale 
de l’Atlantique des rides qui prolongent les axes structuraux du con- 
tinent africain (7, p. 220). J'ajouterai seulement ici que nous ne de- 
vons pas oublier qu’une chaine plissée comme celle des Alpes par 
exemple s’enfonce à 50 ou 60 kilomètres de profondeur, c’est-à-dire 
à une profondeur 10 fois plus grande que celle des fosses signalées 
ci-dessus. Les phénomènes géologiques que nous devons envisager dans 
la séparation du domaine atlantique en 2 parties intéressent certaine- 
ment toute l’épaisseur de la croùte terrestre. 

De toute facon le travail détaillé de nos collègues italiens con- 
firme ce que des mesures isolées permettaient de prévoir, à savoir la 
très grande valeur de la vitesse des ondes superficielles se propageant 
sous l'Atlantique occidental dont le sous-sol est donc probablement à 


composition simatique. 
* *x * 


4. — Je résumerai ici quelques travaux récents ou dont jai eu 
connaissance après l’exposé initial de mon hypothèse. 


. 
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I. — On sait combien Vexistence d’une créte sous-marine sous 
l’Atlantique, créte que les nouvelles mesures bathymétriques montrent 
ètre composée de chainons montagneux parallèles (!°) est difficile è com- 
prendre, en particulier dans l’hypothèse de Wegener, 

Or depuis la parution de ma première note, l’éminent géologue 
francais L. Glangeaud (1!) a publié un intéressant mémoire dans le- 
quel il explique la formation des chaines montagneuses par des cycles 
thermodynamiques sialo-simiques. Il écrit en particulier: 


«Dans toutes les chaines qui se forment ainsi au contact du bloc 
sialique continental et du sima sous-océanique on peut admettre un 
role plus ou moins accentué de la palingénèse crustale. Notre hypo- 
thèse explique pourquoi de telles chaines liminaires, de direction mé- 
ridienne, jalonnent la bordure du Pacifique, en Amérique comme en 
Asie. Elles apparaissent partout où les masses sialiques continentales 
s’affrontent avec le sima qui occupe une partie du fond du Pacifique. 
Les phénomènes des chaines liminaires doivent ainsi continuer de nos 
jours, à la limite du sial et du sima, au Japon, en Californie, sur la 
bordure orientale des Antilles, et le long de la créte atlantique. 


Or J. P. Rothé a émis l’hypothèse que la créte atlantique est 
située à la limite du bloc sialique africain et du fond simique de 
l'ouest-Atlantique. Elle serait ainsi placée dans les conditions de for- 
mation des chaines liminaires sialo-simiques ». 

On voit que mon hypothèse permet de lever une grosse difficulté 
en ramenant au cas général l’interprétation d’un accident structural 
aussi important et dont la position avait toujours paru si étonnante. 

Il est très probable que le long de la crète médiane atlantique 
doivent se produire des phénomènes de plissement et des montées de 
magmas basaltiques visqueux s’injectant à travers la zone granitique 
et les couches sédimentaires; ces phénomènes seraient comparables 
à ceux que L. Glangeaud a décrits et expliqués dans l’Atlas tellien 
(Afrique du Nord), relief qui constitue le bourrelet liminaire du bloc 
africain au contact de la Mésogée (!Pis). Le bassin central de la Médi- 
terranée, dépourvu d’activité séismique nous apparait comme un lac, 
ou pour mieux dire, comme un gouffre de sima au milieu des masses 
sialiques eurasiatique et africaine. è 

II. — Les renseignements sur la nature géologique des fonds de 
l’Océan Atlantique manquent encore à peu près complètement. Ce- 
pendant on peut déjà mentionner quelques travaux. 


Dans une poétique conférence, P. Termier (!°) signalait la décou- 
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verte faite en 1898 par un navire employé à la pose d’un cable sous- 
marin: au point 47° 0’ N, 27°20 W et par 3.000 m de fond, un frag- 
ment de roche fut prélevé: il s'agissait d’une lave vitreuse ayant la 
composition des basaltes, la tachylyte. Termier pense que cette lave 
a du se former sous la pression atmosphérique et que par conséquent 
«la terre qui constitue aujourd’hui le fond de l’Atlantique à 900 
kilomètres au nord des Acores a été recouverte de laves quand elle 
était encore émergée ». Les coordonnées indiquées correspondent à un 
point de la zone séismique de la créte médiane atlantique, à la limite 
de la zone simatique et du bloc sialique (point 1 sur la carte fig. 1). 


Peu de géologues, écrivait Termier, ont compris la très grande 
portée de la découverte de l’échantillon de tachylyte conservé à l’Ecole 
des Mines de Paris. 


De nombreuses publications ont été consacrées à justifier le récit 
ie Platon concernant l’Atlantide, vaste continent (?), île (?), ou pres- 
qu’île (?) peuplée d’une race préhistorique qui aurait envahi l’ouest 
de l'Europe après la submersion de leur pays d’origine. Les ethnolo- 
gues placent ce pays disparu au voisinage des Acores, soit au voisinage 
des Canaries que certains géologues considèrent comme le prolonge- 
ment du grand Atlas Marocain, soit encore au voisinage des îles du 
Cap Vert (18). 

En terminant sa conférence P. Termier s’écriait: « Libre à tous 
les amoureux des belles légendes de croire à l’histoire platonicienne 
de l’Atlantide! Non seulement la science, la plus moderne science ne 
leur en fera pas un crime; mais c’est elle-méme, qui, par ma voix, 
les y invite. C'est elle-mèéme qui, les prenant par la main, et les con- 
duisant sur la rive de l’océan fertile en naufrages, évoque à leurs yeux, 
avec les milliers de navires désemparés, les continents et les iles sans 
nombre ensevelis au fond des abimes ». 


III. — Les nouvelles méthodes de carottage utilisées par les expé- 
ditions océanographiques suédoises et américaines permettent d’espé- 
rer que bientòt des échantillons de roches arrachées aux fonds ma- 
rins pourront en nombre toujours plus grand ètre ramenés et étudiés. 

Déjà un premier résultat de draguages vient d’ètre publié (1°). 

En deux points de la créte médiane atlantique des échantillons 
de calcaires d’àge cénozoique furent prélevés. I. Tolstoy et M. Ewing 
relatent en ces termes ces découvertes: 

« Dredging the eastern flank of the steep ridge running along the 
northwest edge of the 2100 — fathom terrace at point G of Plate 7 
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(32° 30” N, 42° 16° W) brought up a large block of manganese — 
encrusted limestone of probably Cenozoic age » (!°, p, 1537). 

« At point E in Plate 2 (34° 0’ N, 30° 3’ W) dredging the top yield- 
ed a large number of calcareous dises characterized by peculiar cavi- 
lies in their centers..... Thin sections of the discs reveal the presence 
of numerous pteropods. According to D. Ericson, all are species that 
could have inhabited the ocean from the early tertiary to the present. 
None are sufficiently characteristic of a specific period to date this 
limestone » (19, p. 1537). 


Et les auteurs de ces découvertes concluent: 

« One of the big surprises of the 1947 Ailantis expedition (cruise 
150) was the proof of the existence of consolidated Cenozoic limestone 
on the Mid-Atlantic Ridge. Possibly considerable areas of the Ridge 
consist of sedimentary rocks. If so, the hypothesis of folded ranges in 
certain parts of the Ridge should not be rejected arbitrarily, on the 
sole basis that it is difficult in the light of our scanty knowledge of 
the history of the earth’s crust to explain the why and how of such 
a process. It must be disproved by experimental and observational 
data; until then it remains a possibility » (1°, p. 1539). 

Les points G et È ci-dessus sont désignés par les chiffres 2 et 3 
sur notre carte fig. l. 


IV. — L'’extension aux grandes profondeurs marines de la mé- 
thode de prospection séismique par réfraction fournit également la 
possibilité de déterminer approximativement la structure des couches 
sous les océans, 

En aoùt 1949 le Department of Geodesy and Geophysics de l’Uni- 
versité de Cambridge (Angleterre) a tenté l’application de la méthode 
de réfraction séismique sous 1300 brasses d’eau dans l’Atlantique nord 
au voisinage d’un point de coordonnées 53° 50’ N, 18° 40’ W, (point 4 
sur notre carte fig. 1). Les résultats de ces mesures ont été résumés 
par M. N. Hill et J. C. Shallow (15): 

« The low values for the velocity in the surface-layer (from about 
5000 ft/sec at the surface of the sea bed to a maximum value of 
approximately 8000 ft/sec) indicate not hightly consolidated marine 
sediments... The velocity in the layer below the sediments is similar 
te those of early Palaeozoic sedimentary rocks or various igneous 
rocks such as granite (16.000 and 17.300 ft/sec). The depht below 
sea-level of this layer is approximately the same as that of the con- 
tinental granitic layer, but its thickness, 8.800 ft, is considerably less. 
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The two observations (21.700 ft/sec and 20,600 ft/sec) of the 
velocity in the third type of rock are close to the value assigned to 
the intermediate layer lying between the granitic and ultrabasic layers 
as determined from near earthquakes ». 

Enfin M. Ewing et ses collaborateur (!°) opérant cette fois à 120 
miles au nord-ouest de Bermude en un point de coordonnées 34° N, 
66° 30" W, (point 5 sur notre carte fig. 1) trouvent également par la 
méthode de réfraction séismique, des résultats forts intéressants et tout 
à fait différents des précédents: 

«The ocean floor was found to be composed of two layers. A 
velocity of 24.000 ft/sec (7,58 km/sec) was found for the second layer. 
This was identified with the Pn waves of earthquake seismology attri- 
buted to the basaltic layer found below the Mohorovicic discontinuity. 
A first layer was clearly present, but the velocity was not determined. 
A velocity of 5.600 ft per sec (1.70 km per sec) was assumed, giving 
a thickness of 4.500 feet for this sedimentary layer. This velocity was 
chosen from some of our earlier measurements, as yet mostly unpublish- 
ed. The granitic and intermediate layers are thus absent beneath 
the ocean floor at this point. The velocity of the basaltic layer 
compares favorably with those of Slichter in New England and with 
Jeffreys'world average ». 

Nous citerons enfin l’opinion de Bucher qui au meeting de no- 
vembre 1949 à El Paso déclarait « that Ewing's conclusions cast doubt 
on the belief that the floor of the Atlantic Ocean in underlain by a 


thin “granitic shell”. Granitic material may be absent over large part 
of oceans » (16). i 


WEI 


5. — En conclusion il suffira de reporter sur la carte fig. 1 l’em- 
placement respectif des points 1 à 5: la nature des terrains qui y ont 
été reconnus est effectivement celle que pouvait laisser prévoir l’hypo- 


thèse que nous avions formulée en 1947 et qui est résumée dans le 
tableau suivant: 


Point 1 (Atlantique sialique): Roche volcanique effondrée 

Point 2 (Atlantique sialique): calcaire d’àge tertiaire 

Point 3 (Atlantique sialique): calcaire d’àge tertiaire 

Point 4 (Atlantique sialique): sédiments et granite du paléozoique 
Point 5 (Atlantique simatique): pas de granit. 


L. Don Leet (!°), voulant réfuter le observations d'Ewing lui op- 


LA STRUCTURE DE L’ATLANTIQUE 39 


pose «in contrast » les mesures des géophysiciens anglais. L’interpréta- 
tron que nous avons donnée de la structure de l Atlantique explique 
immédiatement ce contraste: la créte médiane de l'Atlantique, dont 
la séismicité montre qu'elle est aujourd’hui encore en évolution et qui 
constitue la chaine liminaire du bloc sialique africain, sépare en deux 
domaines de structure différente les deux parties de l’ Atlantique. 


R. Furon (!) a rappelé tout récemment la découverte de plaquet- 
tes de schistes primaires à Trilobites draguées en 1883 par le « Talis- 
man » à mi-chemin entre les Acores et les còtes du Portugal (44° 20’ 
N, 17° 11° W; 42° 19’ N, 21° 16° W) et par plus de 4000 m de fond. 
« Ce sont, écrit R. Furon, les premiers fossiles ramenés des grandes 
profondeurs. Ils apportent la preuve d’un relief sous-marin partielle- 
ment constitué par des roches sédimentaires d’àge paléozoique ». 

En ce qui concerne la partie simatique de l’Océan Atlantique, la 
constitution géologique des iles Bermudes donne de précieuses indi- 
cations. Ces iles sont formées par des récifs organiques construits sur 
une chaîne de pics volcaniques de direction NE-SW. On n’y connait 


pas de terrains sédimentaires (8 1° 29), 


Comunicazione presentata al Convegno per la costituzione della 
F.S.E., tenutosi a Verona dal 12 al 16 settembre 1950 (v. « Annali 
di Geofisica », vol. III, pag. 586). 


RESUME 


L’auteur rappelle l’hypothèse de travail qu'il avait formulée en 
1947: lOcéan Atlantique est divisé en deux domajnes, une zone oc- 
cidentale à caractère simatique et une partie orientale à structure con- 
tinentale, à l'est de la créte médiane. 

L’auteur envisage la répartition des foyers stismiques, la forme des 
còtes, la prolongation en mer des unités morphologiques africaines, 
la valeur très élevée de la vitesse des ondes séismiques superficielles 
se propageant sous la partie occidentale de l’Atlantique. Il discute 
l’étude de P. Caloi et de ses collaborateurs et apporte de nouveaux ar- 
guments en faveur de son hypothèse: draguages d'une tachylyte (Ter- 
mier), de Trilobites (Furon), de calcaires d’age tertiaire (Ewing et 
Tolstoy) dans la partie orientale de l’ Atlantique; théorie des chaines 
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liminaires (Glangeaud); résultats des prospections séismiques par ré- 
fraction obtenus à l’ouest de l’Ecosse (Hill) et au voisinage des Ber- 


mudes (Ewing). 
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SULLE MISURE DI TEMPERATURA DEL SOTTOSUOLO 
NEI FORI TRIVELLATI IN PRESENZA DI ACQUA E SUI 
RELATIVI RILIEVI FREATIMETRICI IN REGIONI 
IDROTERMALI 


F. PENTA - B. ConForTO 


Sull'argomento delle « ricerche » di vapore acqueo e di acque ter- 
mali per forza motrice nel napoletano, uno di noi ha già pubblicato 
alcuni risultati e varie osservazioni per cui rimanda alle letterature 
contenute nella nota su questi Annali (n. 3 del 1949) e nell’articolo 
sul Boll. Tecn. del Circ. Cultur. Ing. e Ach. Sardi (n. 1 del 1950). 
Recentemente nel n. 11 della Ricerca Scientifica (1950) ha pubblicato 
un breve riassunto dei lavori svolti, dei criteri seguiti e dei risultati 
ottenuti. In queste pubblicazioni ha accennato genericamente alle 
difficoltà incontrate nella interpretazione delle misure di temperatura 
e di livello del pelo libero dell’acqua nei fori trivellati. Ha messo in 
vista anche lo scarso valore scientifico (nel campo geotermico) che in 
conseguenza hanno molti dei dati raccolti. 

Scopo principale della presente nota è quello di illustrare, da un 
punto di vista più generale, tali difficoltà e le complicazioni che si 
riscontrano, basando l’illustrazione stessa su esempi tratti dalle osser- 
vazioni sui pozzi più profondi trivellati nelle suddette aree idroter- 
mali dei Campi Flegrei e dell'Isola d’Ischia. 

I diagrammi che si riportano, sinteticamente commentati, potran- 
no essere utili per lo studio d’altri aspetti del problema geotermico 
locale e riuscire di un certo interesse per chi dovesse impiantare « ex 
novo » l’esplorazione, mediante fori trivellati, di sottosuoli simili 
(vulcanici, post-vulcanici o vulcanico-quiescenti). Con la pubblicazio- 
ne di questa serie di dati sperimentali, crediamo di soddisfare anche 
il desiderio espresso da colleghi e studiosi dell’argomento. 

Per l'ubicazione dei pozzi che qui si esaminano e per quelli adia- 
centi, si rimanda alla nota sul n. 3 del 1949 di questi Annali. I dati 
che si utilizzano sono stati di massima raccolti direttamente (o sotto 


il personale controllo) da per lo meno uno di noi (!). 


(1) Dal 1942 i dati sono stati raccolti da B. Conforto, il quale, come teenico 
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Rivolgiamo qui vivo ringraziamento agli amministratori della 
SAFEN, Società « permissionaria » e « concessionaria » delle aree 0g- 
setto delle « ricerche » che hanno dato modo di compiere tante utili 


osservazioni diversamente irrealizzabili. 


Complesso dei lavori che si svolgono nell'esecuzione dei sondaggi 
e nelle « prove di vapore » e loro influenza sui valori delle misure 
di temperatura e freatimetriche. — Per intendere nel giusto signifi- 
cato i valori delle temperature misurate in un determinato momento 
della perforazione entro l’acqua contenuta all’interno di un foro tri- 
vellato ed i valori delle quote rilevate del pelo libero dell’acqua stes- 
sa, si deve tener conto del tipo di sonda adoperata (a percussione 
o a rotazione con circolazione d’acqua o di fango, continua o discon- 
tinua ecc,) e della tecnica del sondaggio, tra cui la « cementazione » (?) 
ed il « tubaggio » (*). 

Né possono trascurarsi, di regola, le manovre eventualmente ese- 
guite per tentare di ridurre la pressione lungo le pareti e il fondo 
del foro che la colonna d’acqua esercita su presumibili « vene » di va- 
pore sotterraneo (4). 

Molte di queste stesse particolarità vanno considerate anche quan- 
do le misure di temperatura o freatimetriche sono effettuate a foro 
ultimato o dopo sufficiente periodo di stasi, nel quale caso può assu- 


della Società che eseguiva le ricerche per «forze endogene », ebbe agio di seguire 
quasi tutti i lavori ricordati nella presente nota e di sperimentare personalmente 
secondo gli indirizzi da noi prescelti in base all’esperienza degli anni precedenti. 

(2) L’immissione di cemento sotto pressione («cementazione ») nel fondo del 
foro ad una certa profondità, durante l’avanzamento, ha lo scopo di concorrere 
all’isolamento delle acque; non si può dire però che le cementazioni effettuate 
durante i lavori qui esaminati l’abbiano raggiunto; è verosimile che le alte tempe- 
rature e il carattere chimico delle acque sotterranee qui considerate riducano, 
se non annullino del tutto gli effetti delle cementazioni stesse eseguite con cementi 
comuni. 

(3) La immissione nel foro di tubi (metallici in tutti i pozzi trivellati ricor- 
dati in questa nota), detta «tubaggio » o anche tubazione, ha lo scopo di evitare 
che le pareti poco consistenti «scoscendano », « franino », ecc. 0 comunque chiu- 
dano il vuoto eseguito. Altro scopo precipuo è quello di ottenere insieme con la 
cementazione su ricordata l’«isolamento » delle acque che mano a mano si incon- 
trano. ; 

(4) Tali prove, dette anche di alleggerimento, sono eseguite, col ricorso al 
cosidetto «serpente » (di cui si dirà appresso), ad eduzione discontinua dell’acqua 
mediante la cucchiaia della sonda o finanche all’introduzione di carburo di calcio 
nella colonna d’acqua. Tali ripieghi dovrebbero sostituire, per necessità di cose, 
un regolare pompaggio. 


% 
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mere grande importanza la eventuale chiusura della bocca del foro. 

Si intende che ogni apprezzamento va subordinato alle caratteri- 
stiche litologiche e geologiche dei terreni attraversati (%) considerate 
specialmente dal punto di vista di permeabilità («in piccolo » o «in 
grande »); né in un momento generico è trascurabile l'influenza che 
ha sul regime idrotermale il tempo decorso dopo l’ultima eventuale 
esplosione naturale o artificialmente provocata; si sia esplicata, questa, 
sotto forma ritmica, tipo geyser (“) o sia stata una erogazione perdura- 


(5) Come s’è detto, l’esperienza di cui diamo qui conto è tratta dai sondaggi 
eseguiti per ricerca di «vapore endogeno » ad Ischia e nei Campi Flegrei. È oppor- 
tuno perciò ricordare che i sondaggi hanno attraversato esclusivamente terreni 
vulcanici: piroclastici e lavici. Le lave, del tipo «trachitico », si sono trovate 
sotto forma di colate da pochi centimetri a decine di metri di spessore od in fram- 
menti inclusi nei prodotti piroclastici. Questi sono costituiti da tufi con diverso 
grado di coerenza (dallo sciolto al litoide dei vari «periodi dell’attività vulcanica 
ischitana o dei Campi Flegrei ») con inglobati frammenti vari, fra cui pomici, spesso 
argillificate. 

(6) Per quanto riguarda l’attività geiseriforme si hanno alcuni esempi ad Ischia. 
Ricordiamo l’attività geiseriforme del foro I 1 (n. 10 Tab. I della nota Penta in 
questi « Annali » del 1949) che, iniziatasi nel 1939 continuava ancora all’8/9/43. 
Il foro I 8 (n. 4 Tab. I), dopo un breve periodo d’attività geiseriforme, dette una 
erogazione continua di acqua mista a vapore. Il foro I C 1 (n. 10 Tab. III) ebbe 
una attività geiseriforme che fu interrotta mediante un tappo di cemento. Successi- 
vamente il foro fu tubato con tubo di diametro minore e, in seguito a diverse 
prove, si ottenne una erogazione continua con portata di 8 lt/sec. di acqua. Sono 
infine da ricordare le esplosioni naturali che si ebbero durante l’avanzamento 
dei fori IFV1 e IFV4 (n. 7 e n. 11 Tab. I). I casi e tipi di attività geiseriforme 
riscontrati sono riassunti nella acclusa tabella. 


F Rit Durata della sin- Durata 
Fe DIRO gola esplosione | del fenomeno 
Il (n. 10 Tab. I) (natu- Dal 1939 a do- 
rale) 4--8 ore 3-4 minuti po il 1943 
18 (n. 4 Tab. I) (natu- | 1--3 giorni da 5 min. a 2 | 1 mese (marzo 
rale) giorni 1941) 
IC1 (n. 10 Tab. III) (na- 
turale, interrotta arti- 
ficialmente dopo qual- | 2--3 ore 3/4 | da pochi mi- | 3 mesi (1940) 
che tempo) giorni nuti a qual. 
IFV1 (n. 7 Tab. I) (esplo- che ora 
sione naturale, subi- 
to interrotta artificial- 
mente) — > 1/2 ora 1/2 ora (1941) 
IFV4 (n. 11 Tab. I) (esplo- 
sione naturale, subi- 
interr tificial- 
to interrotta artificta Ra ion 1/2 ora (1943) 


mente) 


Hi fr b RE > x Pes | 
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ta per più lungo tempo (°). 


Elenco dei fattori influenzanti la temperatura. — Dall’esperienza 
è risultato, come d’altronde era prevedibile, che gli scarti dei valori 
delle temperature rilevate rispetto a quelli delle temperature effettiva- 
mente regnanti nei singoli punti del sottosuolo possono essere forti; 
né i rapporti fra temperature vere e temperature rilevate sono sem- | 
plici o, comunque, facilmente determinabili. Come vedremo appresso 
più dettagliatamente, sui valori misurabili della temperatura maggio- 
re influenza hanno tubaggi, cementazione e loro tenuta idraulica, ma- 
novre delle aste della sonda durante l'avanzamento e immissione del- 
l’acqua fredda, manovre per « alleggerire » (« serpente », estrazione 
d’acqua, immissione di carburo di calcio) e talora anche la sola ma- 
novra per la misura delle temperature, tipo di termometro e tecnica 
di misurazione, condizioni idrogeologiche sotterranee e profondità del- 
la falda freatico-termale, stato di chiusura o ‘apertura della bocca del 
foro, vicinanza dell’acqua del mare o di altri fori in fase di erogazione 
continua ecc, 


Elenco dei fattori influenzanti la posizione del livello dell’acqua 


nell'interno del foro, — Come era da prevedere, si è constatato che 


(7) Si allude qui ai casi di erogazione di acqua calda mista al vapore deri- 
vante dall’ebollizione dell’acqua stessa (alla pressione esterna e perciò a 100°C circa, 
qualunque sia la temperatura originaria nel foro). Vanno ricordate perciò: la 
erogazione di acqua e di vapore con portata di acqua di 9 lt/sec. del CLV7 (n. 4 
fab. V) e che è durata per 4 mesi, l’erogazione del foro IFV1 (n. 7 Tab. I) (eroga- 
zione iniziata il 6/2/42 e che al 9/9/43 continuava regolarmente con una portata 
di 5-6 It/sec.), quella del foro I 2 (n. 6 Tab. I) la cui erogazione durò tre mesi 
circa e infine quella dei fori I 8 (n. 4 Tab. I) e IC1 (n. 10 Tab. III) sopra menzio- 
nata. Nella acclusa tabella si sono schematizzati i casi principali di erogazioni 
continue iniziate naturalmente o provocate mediante le manovre dall’esterno delle 
quali si è fatto già cenno. 


Foro Durata Portata acqua 

IFV1 (n. 7 Tab. I) (naturale) | dal 6/2/42 5/6 lt/sec. 
I 8 (n. 4 Tab. I) (naturale) | dal 23/3/41 al 16/5/43 variabile 
I8 (n. 4 Tab. I) (provocata) | dal 7/6/43 variabile 
RD) (n. 6 Tab. 1) (naturale) | dal 2/8 al 10/10/40 variabile 
ICV1 (n. 10 Tab. II) (provo- 

cata) dall’8/6/43 8 It/sec. 
CLV7 (n. 4 Tab. V) (provo- 


cata) dal 7/4/42 al 5/8/42 9 It/sec. 
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il pelo libero nell'interno di un foro si discosta di regola da quello 
originario della falda acquifera: ciò avviene quasi sempre durante 
l'avanzamento per effetto della immissione di acqua fredda o per le 
manovre stesse su ricordate ed in misura dipendente dal grado di per- 
meabilità (o percolabilità) dei terreni interessati. Dai diagrammi di 
avanzamento del CLV7 (n. 4 Tab. V), pes es., si può notare che durante 
la fase dell’avanzamento in una vulcanite argillificata, il pelo libero 
si mantiene al disotto di quello della falda (8); nello stesso foro du- 
rante l’attraversamento di tufi o di lave il pelo libero si mantiene in- 
vece al disopra di quello della falda stessa. 

Talvolta si è potuto notare (vedi foro IFV1, diagrammi delle 
temperature e del pelo libero con l'avanzamento) che il pelo libero 
si abbassa dopo la cementazione, pur escludendosi l’ipotesi dell’in- 
contro di una nuova falda termale: in un periodo successivo, infatti, 
il pelo libero riprende la sua posizione normale. 

Ma anche quando il foro è in riposo per tempi sufficienti possono 
aversi dei sensibili, e talora, considerevoli dislivelli fra l’acqua del 
foro e il livello originario; né si può parlare neanche di una reale 
stabilizzazione del livello per alcuni di questi fori, quando la bocca 
è tenuta chiusa con apposite saracinesche o quando l’ascesa dell’ac- 
qua bollente nel foro si conchiude con una esplosione (ritmica o 
continua). 

In qualche foro, infatti, molto tempo dopo l’ultimazione ed anche 
senza chiusura, il livello dell’acqua va gradatamente aumentando fino 
a dare esplosioni (vedi foro Il, n. 10, Tab, 1) e talora erogazioni con- 
tinue (vedi fori I2 e IFVI, n. 6 e n. 7, Tab. 1. 

In sostanza, si può dire che a determinare in ogni momento la 
posizione del pelo libero dell’acqua nel singolo foro, concorrono quasi 
tutti gli stessi elementi che influenzano i valori delle temperature di- 
rettamente misurabili; tutto, s'intende, è subordinato al livello origi- 
nario della piezometrica della falda idrica indisturbata. 


Esame dei principali fattori influenzanti temperatura e livello 


dell’acqua nei fori di sonda. — Perciò e per brevità, i singoli fattori 


(8) Il foro è tubato fino alla formazione di vulcanite argillificata, formazione 
da ritenersi impermeabile. L’acqua, che si ritrova nel foro, se la tubazione è a 
tenuta, dovrebbe essere solamente quella di circolazione della sonda ed immessavi 
durante la lavorazione; il suo livello dipenderebbe soltanto dalla quantità che se 
ne educe durante la manovra di estrazione della colonna dei tubi e dell’utensile 


tagliatore a fine lavorazione. 
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principali saranno illustrati in rapporto contemporaneamente a tem- 


peratura ed a pelo libero dell’acqua, 


Tipo di sonda e tecnica di perforazione in genere, — I sondaggi 
sui quali è basata l’esperienza in esame sono stati eseguiti in parte 
con sonde a rotazione e in parte con sonde a percussione sempre con 
circolazione di acqua. L’avanzamento medio in tali terreni per un tur- 
no di 8 ore può raggiungere 1 m di profondità. 

A proposito delle sonde adoperate bisogna ricordare che, mentre 
le sonde a rotazione presentano il vantaggio di fornire campioni in- 
teri (carote, testimoni) dei terreni attraversati e quindi permettono di 
seguirne meglio la successione e le altre caratteristiche, le sonde a per- 
cussione, date le minori quantità di acqua necessaria, complicano 
meno la interpretazione delle misure di temperature che si effettuano 
durante il lavoro. Vediamo, infatti, come nel CLV16, foro di 400 m 
di profondità eseguito con sonda a rotazione, durante l’avanzamento 
a causa delle forti quantità di acqua immessa, si era riscontrata una 
temperatura eccessivamente bassa; qualche tempo dopo (45 giorni) 
l’ultimazione del sondaggio l’acqua in superficie raggiunse la tempe- 
ratura di 100 °C, la stessa cioé dei numerosi fori adiacenti; dalla 
superficie fino a m 300-320 si manteneva costante (102 ®°C--105 °C) 
e riprendeva ad aumentare notevolmente con la profondità (2 °C ogni 
10 m da m 300 a m 350 e 7 °C ogni 10 m da m 350 /a m 380). 

D'altra parte, nel vicino foro CLV17, eseguito con sonda a per- 
cussione, la mancanza di « carote » non ha permesso una soddisfa- 
cente ricostruzione delle formazioni attraversate, e ciò naturalmente 
ha avuto influenza notevole anche sulla buona scelta della zona da 
cementare. 

Per meglio comprendere il significato dei valori misurati e dia- 
grammati va ricordato che i fori erano in genere iniziati con diametri 
fino a 400 mm; i terreni non presentavano durezze eccessive ed anche 
le lave si lasciavano perforare con discreta facilità sia dallo scalpello, 
sia dal tagliatore con denti o con graniglia. 

L'avanzamento, in genere, era eseguito in due turni: di notte il 
foro era lasciato in quiete. Di regola, la mattina, prima di immettere 
gli attrezzi nel foro venivano eseguite le misure del pelo libero e della 
temperatura. 


Tubaggi e loro tenuta idraulica. — Allorché le pareti del foro mi- 


nacciano di franare è necessario tubare il foro stesso. La tubazione 
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| viene eseguita con tubi Dalmine avvitati fra di loro. La tubazione 
talvolta viene cementata al piede. I fori, come si rileva dalle descrizio- 
ni allegate e dai diagrammi, in genere vengono tubati, per la maggior 
parte della loro lunghezza, con tubazione completa. Uno (il CLV7) è 
stato tubato con tubazione telescopica. I singoli tubi vengono avvitati 
l’uno con l’altro. Con la tubazione telescopica non v'è da pensare a 
tenuta idraulica in quanto le singole parti della tubazione sono se- 
parate l’una dall’altra, ed hanno la sola funzione di impedire il ri- 
frano delle pareti del foro. In una tubazione completa, invece, la co- 
lonna dei tubi, allorché questa è cementata al piede, dovrebbe costi- 
tuire un diaframma fra la parte centrale e l’intercapedine del foro. 
Nei lavori eseguiti non si è riuscito, però, a stabilire se ciò si fosse 
realizzato; mentre in alcuni casi sembrava che la tubazione fosse a 
tenuta idraulica, in altri casi appariva il contrario, Allorché s’effet- 
tuava la cementazione al piede della tubazione, prima di forare il 
tappo di cemento, per provare la presa del cemento, il foro veniva riem- 
pito di acqua e poi svuotato; così facendo, si variava il livello del- 
l’acqua rispetto a quello del foro a pareti libere, Si è sempre consta- 
tato (vedi CLV16 e IFV2) che il pelo libero si manteneva alla quota 
alla quale veniva portato, non sembrava cioè più in comunicazione 
con la falda idrica circostante. Ma ciò non fu confermato dai fatti 
posteriori e da alcune prove di colorazione. Così, per es., nel foro CLV17 
si versò nell’intercapedine fra le tubazioni (cementate al piede) una 
soluzione di fluoresceina sodica. Dopo alcuni giorni, l’acqua prelevata 
nella parte centrale del foro mostrò tracce di fluoresceina. Non fu 
possibile arguire se la fluoresceina fosse passata all’esterno della ce- 
mentazione attraverso i terreni, attraverso la cementazione stessa (que- 
sta era stata eseguita parecchio tempo prima), o attraverso i raccordi 
fra i tubi. 

Per tutto ciò, nella interpretazione dei diagrammi, non bisogna 
fidare, di norma, sulla perfetta tenuta dei tubi. 


Cementazione. — Questo della cementazione è forse il più im- 
portante problema che si presenta nelle trivellazioni di ricerca di 
H0 ad alte temperature ed « aggressività ». Scopo principale della 
cementazione, unita alla tubazione, è quello di isolare la falda o le 
varie falde idriche che si incontrano, 

La cementazione si è effettuata immettendo nel fondo del foro 
attraverso le aste e con l’aggiunta di un apposito tappo di legno (per 
impedire la fuoriuscita del cemento nell’interno della tubazione) una 
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miscela di una ventina di quintali di cemento comune (°) e acqua. 
La miscela di cemento viene inviata sotto pressione di 2-4 atmosfere. 
Successivamente il foro viene lasciato in riposo per alcuni giorni in 
modo che il cemento faccia presa. Per assicurarsi della avvenuta pre- 
sa, prima di forare il tappo di cemento, al fondo del foro vengono 
esguite prove di svuotatura o di riempimento del foro. Il permanere 
del pelo libero dell’acqua al livello in cui viene artificialmente portato 
indica l’avvenuta presa del cemento. i 

I fatti hanno però dimostrato che le cementazioni non avevano 
raggiunto lo scopo: temperatura, salinità e caratteri chimici in genere 
delle acque sotterranee con i relativi gas disciolti hanno quasi certa- 
mente frustrato nel tempo l'’efficacia della cementazione; furono ese- 
guiti dei tentativi di correggere il legante per renderlo più idoneo 
all'ambiente chimico fisico cui era destinato (aggiunta di silicato di 
sodio); ma i risultati furono sempre praticamente negativi. Occorre 
pertanto studiare volta per volta il tipo di miscela più adatta. Ricor- 
diamo che in California, nella Valle dei Geysers, si ricorse addirittura 
a zinco fuso. 

D'altra parte, la cementazione dovrebbe aver luogo o nei terreni 
più impermeabili possibili o al contatto fra due formazioni diverse. 
Ciò è avvenuto solo in pochi casi, In genere la cementazione è stata 
eseguita non in funzione delle formazioni incontrate, ma in funzione 
della sicurezza del foro e cioè quando si era resa inevitabile la tuba- 
zione per impedire « rifrani », 

In conclusione, neanche là dove la cementazione ha avuto luogo in 
corrispondenza dei terreni meno permeabili (come ad es. per quanto 
riguarda il foro CLV17 nella vulcanite argillificata), si può dire che 
con la cementazione si siano isolati i terreni e le acque sovrastanti 
da quelli inferiori. 


Immissione dell’utensile e delle aste di sostegno durante la perfo- 
razione. — Durante la perforazione vera e propria in genere l’acqua 
trabocca dal foro in quantità presso a poco uguale all'acqua fredda 
immessa nel foro. Come si è detto, la perforazione, in genere, è ef- 
fettuata in due turni di lavoro, mentre nella notte il foro viene la- 
sciato in quiete. La mattina, dopo 8 ore di quiete, il pelo libero tende 
a portarsi al livello originario della falda, al disopra o al disotto di 
tale livello, come mostrano molti dei diagrammi riportati. 


5 3 - At rrote 
(9) Nel periodo nel quale si lavorava era già difficile procurare perfino cemento 
comune. 


* 
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Si presenta pertanto la domanda: come mai in un foro il pelo 
libero si trova talvolta sopra il livello originario e talvolta sotto? O 
per meglio dire, come mai in una fase di perforazione si trova al 
disopra e dopo tubazione e cementazione si trova al disotto o vice- 
versa? (1°) Non è da escludere che su ciò abbia la sua influenza la 
manovra per estrarre l’utensile e le aste con la quale si lascia un 
vuoto e si educe anche una certa quantità di acqua. Il pelo libero 
risente più o meno di tali manovre in dipendenza del regime idrico 
della falda e del minore o maggiore scambio che è reso possibile fra 
l'interno del foro e le acque sotterranee circostanti. 


Immissione di acqua fredda durante la perforazione. — Durante 
la fase della perforazione i valori della temperatura sono notevolmen- 
te influenzati dall'acqua “d’alimentazione” della sonda, che deve es- 
sere fredda per refrigerare l’ambiente di lavorazione dell’utensile 
tagliente. Molte volte l’acqua fredda si immetteva per evitare 
esplosioni. Dai diagrammi allegati si può infatti notare che, non ap- 
pena viene a cessare l'immissione dell’acqua fredda per una sosta nella 
lavorazione, la temperatura subisce un incremento spesso anche no- 
tevole. Tale incremento è tavolta immediato, come si può notare nei 
diagrammi sull'andamento della temperatura al fondo durante l’avan- 
zamento, dei fori CLV7, CLV17 e IFVI, mentre altre volte è molto 
più lento: nel foro ICV1 la temperatura al fondo si è stabilizzata a 
150 °C dopo oltre 4 mesi da quando il foro era stato ultimato e non 
era stata più immessa nel foro acqua fredda. 

D’altra parte, non si può assumere come temperatura effettiva 
di un dato punto quella misurata dopo un certo tempo in cui non è 
stata immessa più acqua fredda nel foro, vale a dire allorché si è 
stabilizzata, in quanto; trattandosi di una colonna di acqua, la tem- 


| peratura di questa tenderà ad assumere un andamento decrescente dal 


fondo verso la superficie esterna, ove al massimo si può avere qualche 
grado in più di 100 °C. Ciò è dovuto sia ai movimenti convettivi del- 


(10) Se si esamina il diagramma dell’andamento del pelo libero durante l’avan- 
zamento si può osservare come nel foro IFV1 fino a m 33,9 il pelo libero si trova 
a 1 m circa sopra il livello del mare. Subito dopo la tubazione con d) 305x289 
fino a m 24,50 e successiva loro cementazione il pelo libero si è mantenuto a m l 
sotto il livello del mare. A tale quota si è mantenuto anche dopo la tubazione 
di tubi QD) 254x241 fino a m 110,40, cementazione ed il successivo avanzamento 
fino a che il foro ha raggiunto la profondità di m 200. A tale profondità il pelo 
libero si è riportato nuovamente sopra al livello del mare. 
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l’acqua, sia alla conduzione di calore operata dalle tubazioni di ferro 
che circondano tale colonna di acqua (per decine e talvolta centinaia 
di metri) e, quindi, dai terreni circostanti e sovrastanti. 

Tuttavia, da un punto di vista qualitativo, di stima cioè del « gra- 
do di termalità » del foro, l'andamento generale delle temperature 
registrato durante l'avanzamento talora è più significativo di quanto 
non sembrino i diagrammi rilevati a distanza di tempo dalla lavora- 


zione nel foro tubato. 


Prove di « alleggerimento ». — Durante l'avanzamento del pozzo 
trivellato venivano effettuate alcune fermate per le misure di tempe- 
ratura e di livello del pelo libero dell’acqua, qualche giorno dopo 
cessata l'immissione di acqua fredda. In base alle temperature che si 
rinvenivano alle varie profondità, seguendo la tecnica in uso in altra 
regione, si procedeva alle prove cosidette di « alleggerimento ». Prove 
che erano ispirate dall'idea che eventuali « vene » di vapore magma- 
tico fossero soffocate dalla colonna di acqua sovrastante; si dubitava 
che esse vene potessero non avere la pressione sufficiente per vincere 
quella (spesso di varie decine di atmosfere) dovuta alla suddetta co- 
lonna di acqua e che perciò il vapore si condensasse e innalzasse in 
conseguenza la temperatura dell’acqua freatica, L’alleggerimento con- 
sisteva pertanto nel togliere acqua dal foro in modo da diminuirne 
la pressione esercitata sul fondo o sulle pareti, Date le difficoltà pro- 
prie (!!) e contingenti (!°) si doveva rinunziare a regolari pompaggi 
e perciò l’alleggerimento veniva realizzato o con il « serpente » (co- 
stituito da un embolo a tenuta che si inserisce nel foro e poi si solle- 
va bruscamente per provocare una depressione) o estraendo l’acqua per 
mezzo della « cucchiaia » della sonda. 

Il serpente provocava spesso un'esplosione del foro. Nei casi esa- 
minati le esplosioni però non si potettero attribuire a presenza di va- 
pore liberatosi dall'acqua che lo « affogava »; esse erano piuttosto 
dovute ad una improvvisa e violenta ebollizione, provocata dalla de- 
pressione operata dal « serpente »; l’acqua, a temperature molto su- 
periori alla pressione del vapore saturo, entrava immediatamente in 
ebollizione. Per alcuni fori (vedi IFV2 e CLV17), fatti esplodere ar- 


(11) Con le temperature relativamente alte (superiori talvolta a 230°C) ed i 
battenti di acqua (superiori talvolta a 600 metri) dei fori in oggetto, il problema 
del pompaggio non è semplice tenendo conto anche degli eftetti dell’esplosione 
da provocare. Probabilmente conviene ricorrere ad insufflazione d’aria compressa. 

(12) Le condizioni del momento (1939-43) non permettevano altra scelta. 
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tificialmente mediante « serpente », la fase esplosiva fu di brevissima 
durata; in altri perdurò per lungo tempo. Per liberare una eventuale 
venuta di vapore dalla colonna di acqua sovrastante si ricorse anche 
all’eduzione di parte dell’acqua contenuta dal foro mediante la cuc- 
chiaia della sonda; con questo sistema non si viene ad alterare troppo 
bruscamente l’equilibrio pressione-temperatura nell’interno del foro 
stesso e spesso anche nelle immediate adiacenze. Però il sistema non 
è sempre efficace (*) in quanto la manovra dell'immissione, dell’e- 
strazione e dello svuotamento della cucchiaia è lenta e la capacità 
della cucchiaia è molto limitata. 

Talvolta si è tentata l’esplosione di un foro mediante carburo 
di calcio. Il carburo di calcio a contatto dell’acqua sviluppa una forte 
quantità di gas che col suo gorgoglio agevola l'ebollizione dell’acqua 
(purché la sua temperatura sia superiore a 100 °C). 

Infine si deve ricordare che in alcuni fori si sono provocate esplo- 
sioni, mantenendo chiusa per un certo tempo la bocca del foro e poi 
aprendo la saracinesca. 


Disturbo d’equilibrio provocato talvolta dalla semplice immissione 
del termometro, — L’esperienza ha dimostrato che, non solo il car- 
buro di calcio con lo sviluppo di gas può provocare l'esplosione di un 
foro nel quale la temperatura all’interno sia superiore ai 100 °C, ma 
anche l'immissione di un semplice attrezzo, di un sasso o di un ter- 
mometro e tutto ciò che possa alterare l'equilibrio termico instabile 
del foro; nell'acqua che, pur essendo a temperatura maggiore di 100° 
C non bolle, possono talora bastare anche lievi depressioni perché si 
inizi l'ebollizione e si provochi quindi un'esplosione, vedi, per es., 


il foro Il alle « Fumarole » (n. 10, Tab. I). 


Sensibilità del termometro e tempo necessario per la misura, ne- 
cessità di termometro a pinze termoelettriche. — Le misure di tem- 
peratura sono state effettuate tutte con termometro a mercurio a mas- 
sima. Tali temperature risentono pertanto di tutti i difetti insiti nel 


sistema. Inoltre tale sistema di misura è lento in quanto per un pozzo 


(13) Il 7/9/42 furono eseguiti in tal senso delle prove nel foro IFV2. Alle 
ore 15 il pelo libero era a m 21,75 sotto la quota di riferimento; alle ore 15,45 
dopo 22 corse della cucchiaia il pelo libero era sceso a m 32; alle ore 16,15 dopo 
40 corse, il pelo libero era sceso a m 32,45. Alle 16,35 dopo 46 corse il pelo libero 
era a m 32,65. Si può quindi concludere che con la cucchiaia (capacità me 0,05) 
e l’argano di estrazione utilizzati si riuscì ad abbassare il livello dell’acqua soltanto 


di una decina di metri in un’ora e mezza. 
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profondo varie centinaia di metri occorre molto tempo (15-20 minuti 
di media per misura) per fare una misura (abbassare il termometro, 
aspettare che la colonna di mercurio si stabilizzi e poi ritirarlo fuori 
per la lettura). Pertanto misure di temperatura in relazione a prove 
di svuotatura non possono certamente essere eseguite. Infine, in un 
foro non tubato, se con la: profondità si passa da una zona più calda 
ad una zona più fredda, un termometro a massima del tipo di quelli 
usati, difficilmente segnala la singolarità. È quindi necessario per tali 
misure l’uso di « pinze » termoelettriche che possano dare le tempe- 
rature con la massima rapidità e con la massima sicurezza; mezzi, 
questi, che nel periodo in cui si lavorò non fu possibile procurare, 


Profondità del pelo libero della falda rispetto alla bocca del foro, 
— Dall'esame dei vari diagrammi dei fori si può notare come, allor- 
ché un foro viene lasciato tranquillo, il pelo libero tenda a salire con 
il tempo fino a stabilizzarsi o meno a quota più elevata. 

Ad un primo esame potrebbe sembrare che il pelo libero assuma 
la stessa posizione della falda idrotermale che in genere si trova, man 
mano che ci si allontana dal mare, ad un livello sempre superiore. 
Se però si esamina meglio il fenomeno, si constata che l’andamento 
del pelo libero, allorché il foro viene lasciato in quiete, è influenzato 
dall'aumento della temperatura dell’acqua. Tenendo conto del fatto. 
che in un foro tubato con tubi di ferro il calore si propaga, oltre che 
per convezione, in gran parte anche per conduzione attraverso le pa- 
reti metalliche ed i terreni e che il vapore prodotto dall’evaporazione 
(e spesso dall’ebollizione) dell’acqua nel foro trova tanta maggiore dif- 
ficoltà a smaltirsi nell’atmosfera, quanto più alta è la bocca del foro 
(aperto), si intravede quanto variabile debba essere la quota del pelo 
libero dell’acqua nel foro rispetto a quella originaria della falda frea- 
tico-termale; tutto ciò, ammesso che per questa si possa sempre par- 
lare di una netta superficie di separazione fra liquido e vapore. 


Tempo necessario per la stabilizzazione della temperatura (14). — 
Come si è già detto, l'andamento delle temperature rilevato durante 
la fase di avanzamento talora si approssima meglio a quello reale. 
Dopo che il foro è stato tubato, cementato, ma col fondo libero e 
lasciato in quiete, l'andamento della temperatura non è più quello dei 


(14) In altra nota si darà conto del tempo necessario per lo stabilizzarsi del 
pH, Na, Cl, ecc. specie dopo pompaggio in altri pozzi meno profondi, trivellati 
nelle stesse località dei pozzi qui esaminati. 
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terreni in quanto è influenzato sia dalle pareti metalliche del foro, sia 
dalla convezione. Ad ogni modo, dopo un certo periodo si nota la 
stabilizzazione della temperatura nei vari punti del foro. La tempera- 
tura si stabilizzerà allorché la quantità di calore addotta dalle zone 
più calde è uguale al calore dissipato dai tubi verso l'esterno del foro, 
e dalla superficie dell’acqua al pelo libero mediante evaporazione o 
ebollizione. Il tempo per raggiungere tale equilibrio dipende dalla 
quantità di calore apportato al foro, La temperatura dei singoli punti, 
allorché è raggiunto l'equilibrio, tende ad assumere un andamento 
che sembra spesso approssimarsi al rettilineo. 

A. tale proposito, vediamo che nel foro ICV1 perché la tempe- 
ratura a foro ultimato si stabilizzasse, sono occorsi circa 4 mesi; nel 
foro CLVI6 ci sono voluti 45 giorni; il foro IFV1 dopo poco più di 
un mese in cui non veniva immessa acqua fredda, ha esploso spon- 
taneamente. 


Tempo necessario per la stabilizzazione del pelo libero. — Come 
s'è detto a proposito della profondità del pelo libero della falda ri- 
spetto alla bocca del foro, la posizione del pelo libero dipende in 
buona parte anche dalla temperatura dell’acqua. 

La stabilizzazione del pelo libero è quindi legata alla stabilizza- 
zione della temperatura. Mentre in alcuni fori si può notare come 
tale stabilizzazione sia piuttosto rapida, in altri fori essa avviene molto 
lentamente. Nel foro ICVI1, per es., al pelo libero per stabilizzarsi 
è occorso lo stesso tempo occorso per la stabilizzazione della tempe- 
ratura. Nel foro CLV7, invece, a bocca chiusa dopo 3-4 anni dalla 
cessata erogazione, il pelo libero risultava a pochi centimetri dal pia- 
no di campagna, vale a dire ad oltre cinquanta metri sopra l’origi- 
nario primo incontro della falda acquifera termale (!°). 


Influenza della chiusura della bocca del foro con saracinesche, — 
La chiusura del foro con le saracinesche provoca in genere l’effetto 
contrario di quello provocato dal serpente, Infatti con la chiusura del 
foro, sul pelo libero si viene a formare una colonna di vapor d’acqua 
saturo ove, quindi, la pressione è in funzione della temperatura. Si 
viene così a determinare sul pelo libero una pressione tale per cui 
a quella temperatura l’acqua non bolle più. L'acqua può però ascen- 


(15) Le manifestazioni dei fori non sono state seguite a partire dal settem- 
bre 1943, per cui non si può stabilire dopo quanto tempo l’acqua aveva raggiunto 
il livello suddetto. 
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dere, come s'è visto al foro CLV7. Se poi la saracinesca viene ria- 
perta, l’acqua del foro rimane in equilibrio instabile e può reagire 
in diversi modi. Come si è già accennato, con un semplice giuoco di 
chiusura e successiva rapida apertura delle saracinesche, si può tal- 
volia determinare l’esplosione del foro od. anche un’erogazione con- 


tinua a regime permanente (idraulico e termico) (1°). 


Vicinanza del mare o di altri pozzi in erogazione (!). — In tutti 
i fori eseguiti si è incontrata poco al disopra del livello del mare ac- 
qua in genere con caratteristiche chimiche talora prossime a quelle 
del mare e con temperatura intorno ai 100 °C. 

Non si è riusciti finora ad eseguire un foro al difuori dell’influen- 
za di questa acqua e tanto meno ad isolare la falda d’acqua o comun- 
que a stabilire se essa continui o'no in profondità. Pertanto si può 
dire che in nessun caso s'è potuto escludere l'influenza, sia idraulica, 
che termica (refrigerante) del vicino mare. 

Per quanto riguarda la vicinanza di pozzi in erogazione si è po- 
tuto osservare: 


a) L'esplosione dapprima e poi l’erogazione spontanea del foro 


18 delle « Fumarole » (n, 4, Tab. I) profondo 80 metri, per quanto 


riguarda il livello dell’acqua, sembra aver influenzato i peli liberi 
di alcuni pozzi vicini, nei quali il livello ha subìto un abbassamento 
per poi stabilizzarsi a valori che sembrano essere quelli relativi alle 
nuove condizioni di regime. 

b) Si è potuto osservare che l’erogazione dell’IFVI (foro pro- 
fondo 283 m) non ha ridotto l’attività geiseriforme di un foro (meno 
profondo) situato nelle immediate vicinanze (ad una cinquantina di 
metri), né l’attività delle numerose fumarole naturali della zona. 

e) Nulla per ora è dato dire sull’influenza reciproca fra i fori 
profondi in quanto non si sono avuti casi di due fori profondi vicini 
contemporaneamente in erogazione. 


Conclusioni. — Nonostante le varie incongruenze e le numerose 
incertezze che le misure eseguite presentano all’atto della loro in- 
terpretazione, dai dati raccolti qui riportati in esteso e da quelli rac- 
colti in altri fori meno profondi ubicati nelle loro adiacenze, e dei 
quali si disse schematicamente nella precedente nota del 1949, si può 
trarre qualche deduzione istruttiva a carattere particolare ed anche 


(16) Eventualmente di interesse pratico applicativo. 


(17) Su questo ultimo argomento si riferirà più dettagliatamente in altra nota. 
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generale nel campo oggetto specifico della presente nota, purché si 
tengano presenti le influenze estranee sopra ricordate. In particola- 
re (!5), per es., si può dedurre che alle « Fumarole » (fori IFV1 e IFV2) 
tutto lascia presumere che lo spazio interessato dalla circolazione di 
H:0 a temperatura più elevata non si spinga oltre i 150-160 metri 
di profondità, mentre nella zona delle « Mofete » le osservazioni in- 
dicano temperature ancora crescenti con la profondità, nonostante 
che si siano superati i 600 metri al disotto del livello del mare. Tale 
ultima constatazione si è potuta realizzare soltanto un paio di mesi 
dopo l’ultimazione del foro CLV16. Durante la fase dell’avanzamento 
di questo foro la temperatura non accennava, infatti, ad aumentare 
con la profondità; quando la temperatura si stabilizzò, si poté notare 
nell’ultimo tratto del foro il sensibile incremento della temperatura, 
Ciò, insieme con le constatazioni che si possono trarre dai diagrammi 
degli altri fori, può avere anche interesse generale in quanto indica 
la forte variabilità — da punto a punto anche di una stessa zona — 
del periodo di tempo necessario per ottenere una vera stabilizzazione 
della temperatura o comunque una situazione idonea ad essere assunta 
come caratterizzante la relativa verticale investigata, In ogni caso, l’as- 
sieme di diagrammi riportati, dopo aver inquadrato i relativi fori nel- 
l’ambiente geologico e geofisico sommariamente descritto nelle pagine 
precedenti e dai grafici stessi, mostra come l’interpretazione di cia- 
scuna misura, di temperatura o di quota del livello d’acqua, non è 
realizzabile neanche, diciamo così, dal punto di vista qualitativo in 
senso assoluto. Tanto meno dalle misure eseguite si può pretendere 
di risalire a valori del gradino geotermico, il cui concetto stesso, nei 
casi esaminati, sembra svanire addirittura. 

I valori misurati acquistano però discreto significato, se sono ri-. 
feriti alle reali condizioni del momento della misura opportunamente 
criticati anche dal punto di vista di equilibri termodinamici. 

Il complesso dei dati raccolti insegna pertanto che anche in ri- 
cerche a carattere pratico del genere, allorché si debba procedere 
razionalmente nell’interpretazione dei fatti e fenomeni, non è lecito 
trascurare l’aspetto termodinamico dei problemi; volerlo ignorare o 
ritenerlo di regola subordinato equivale ad affidarsi al mero caso. 


Roma — Istituto di Giacimenti Minerari e di Geologia Applicata 
dell’Università (Ingegneria) — Dicembre 1950. 


(18) Per altre conclusioni, vedi nota di uno di noi ne «La Ricerca Scienti- 


fica » del 1950. 
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RIASSUNTO 


Sulla base di una serie di diagrammi rilevati durante la perfora- 
zione di sei sondaggi profondi da alcune a varie centinaia di metri nel 
sottosuolo vulcanico dell'Isola d'Ischia e dei Campi Flegrei (Napoli), 
gli autori rilevano l'influenza dei fattori estranei sui valori che si ot- 
tengono, misurando la temperatura dell’acqua nei fori in sottosuoli ac- 
quiferi di accentuata termalità. Molti di questi fattori sono connessi 
alla « storia» del foro fino al momento della misura. Fra essi vanno 
considerati: « tubaggi » e loro grado di tenuta idraulica, « cementazio- 
ne», immissione di acqua (per refrigerare utensile ed ambiente) ed 
ogni altra manovra che rimescoli più o meno l’acqua; forte influenza 
ha inoltre lo stato di chiusura o d’apertura della bocca del foro con 
la sua altezza rispetto al livello originario della falda idrica sotter- 
ranea. 

Da alcuni dei diagrammi riportati si rileva la differenza fra la 
distribuzione delle temperature lungo la verticale del pozzo ultimato 
(o comunque approfondito e poi tubato totalmente o parzialmente) e 
la successione dei valori delle temperature riscontrate in precedenza 
durante l'avanzamento interrotto da periodi di stasi. 

Anche il livello del pelo libero dell’acqua nel foro può risentire 
delle temperature regnanti e delle manovre proprie della tecnica della 
perforazione e di altri interventi dall’esterno. Per esempio, a foro chiuso 
mediante saracinesche, con « tubaggio » a discreta tenuta, con oppor- 
tune temperatura e profondità originaria della falda e con favorevoli 
condizioni morfologiche e geologiche locali, il livello dell’acqua può 
innalzarsi gradualmente nel tempo fino a raggiungere anche la bocca 
del pozzo ed ivi restare, purché lasciato indisturbato; altrimenti posso- 
no aversi esplosioni ritmiche o erogazioni continue. 

Gli autori concludono, perciò, col dare forte rilievo anche all’a- 
spetto termodinamico dei problemi che si presentano durante lo svilup- 
po razionale di ricerche geominerarie del genere. 
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FORO IFVI1 


Ischia, località Fumarole (1). 


Quota sul mare m 11,08. Iniziato il sondaggio il 5-6-1941 con 
sonda a rotazione e con circolazione d’acqua. Ultimato il 4-12-1941 alla 
profondità di m 283,40. Il foro si trova nelle seguenti condizioni: dal 
piano di campagna fino a m 24,50 è tubato con tubi da 305x289. 
Tale tubazione non è cementata. Dal piano di campagna fino a m 
110,40 il foro è tubato con tubi da 254X241. Questi tubi sono cemen- 
tati al piede. Infine, dal piano di campagna fino a m 241,11 è tubato 
con tubi da 152 X 141. Tale tubazione non è cementata al piede. Da 
m 241,11 a 283,40 il foro è scoperto. Il giorno 6-2-1942 il foro esplose 
spontaneamente sia nella parte centrale che nell’intercapedine erogan- 
do un getto di acqua con vapore che continuava ancora il 9-9-1943. 
Vedi i diagrammi allegati (fig. 1 e fig. 2). 


Storia del sondaggio. 


Dal 5-6-41 al 21-6-41: avanzamento fino a m 33,90. 

Dal 22-6-41 al 10-7-41: fermata per procedere alla tubazione del foro 
fino a m 24,50 con tubi da 305 X 289. 

Dall’11-7-41 al 2-8-41: in avanzamento fino a m 90,10. 

Dal 3-8-41 al 7-8-41: fermata per procedere ad un rilievo termico 
(4-8) e alla ripulitura del foro. 

Dall’8-8-41 al 12-8-41: in avanzamento fino a m 110,80. 

. Dal 13-8-41 al 2-9-41: fermata per procedere alla tubazione del foro 
con tubi da 254 X 241 e alla loro cementazione al piede. Si 
sono inoltre eseguiti alcuni rilievi termici (14-8). Il giorno 16, 
durante la cementazione della tubazione al fondo, si è avuta 
una esplosione del foro attraverso l’intercapedine fra i tubi da 
305 X 289 e da 254 X 241 con getto di vapore. Tale esplosione 
fu arrestata immettendo acqua fredda e poi una miscela di ce- 
mento, silicato di sodio, calce e acqua. 

Dal 3-9-41 al 4-12-41: in avanzamento fino ad ultimazione del foro 
a m 283,40. i 

Dal 5-12-41 al 10-12-41: immissione di acqua fredda al fondo del foro. 

Dall’11-12-41 al 13-12-41: rilievi termici e del pelo libero. 

Dal 13-12-41 al 21-12-41: immissione di acqua fredda nel foro e della 
tubazione da mm 152 X 141 fino a m 24,11. 

Dal 22-12-41 al 23-1-42: immissione di acqua fredda. 

Dal 24-1-42 al 6-2-42: prove termiche. 

6-2-42: esplosione del foro nell’intercapedine e nella parte centrale. 

Dal 6-2-42: in erogazione continua con portata di acqua 5-6 lt/sec. 


(1) Vedi fig. 1 e 2 e tab. I della nota di F. PentA, Temperature nel sottosuolo 
della regione «flegrea » in Annali di Geofisica, vol. II, pag. 328-346, 1949. 
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Terreni attraversati 


Fino a m 26,40 tufi di coerenza variabile con inclusi detriti varî 
di colore verdastro. Da m 26,40 a m 69,30 breccia vulcanica lavica 
costituita da detriti entro una massa tufacea verde-grigiastro di coe- 
renza varia. Da m 69,30 a m 93: tufo grigio-chiaro con lieve tendenza 
al verde di aspetto, struttura e colore uniformi. Da m 93 a m 110 tufo 
breccioso violaceo con inclusi di natura varia, fra cui materiale argil. 
lificato. Da m 110 a m 263,40 tufo grigio chiaro tendente al verde, 
consistente, con considerevoli intercalazioni laviche e con pomici alte- 
rate. Da m 263 a 283,40 tufo breccioso verde-chiaro con inclusi varî. 


Fig. 1 - Foro IFVI. Variazioni della temperatura e del pelo libero dell’acqua du- 
rante l’approfondimenio del sondaggio. 


Dai diagrammi si rileva fra l’altro: a) immediatamente all’inizio della perfo- 
razione la temperatura dell’acqua è elevata (dato che l’acqua fredda immessa nel 
foro è ancora poca) e coincide «grosso modo » con la temperatura della zona 
circostante rilevata mediante sondaggi esplorativi poco profondi; b) nonostante la 
immissione di acqua fredda nel foro, la iemperatura aumenta con la profondità e, 
mon appena viene sospesa la immissione di acqua fredda, la temperatura aumenta 
notevolmente fino a dar luogo ad una esplosione (16/8); c) l'immissione di acqua 
fredda nel foro per il resto dell’avanzamento provoca forti oscillazioni della tem- 
peratura; ciononostante, questa tende ad aumentare; d) ad ultimazione del foro 
ed al cessare dell’immissione dell’acqua fredda, la temperatura tende a crescere ra- 
pidamente fino a portare all’esplosione del foro; e) circa il pelo libero, si nota 
come, non appena cessata l’immissione di acqua fredda con le conseguenti oscil- 
lazioni, il livello dell’acqua, sale notevolmente con l’aumentare della temperatura. 
Ciò si osserva di regola ogni qualvolta (pure in fase di avanzamento) la tempe- 
ratura dell’acqua aumenta sensibilmente. 


Fig. 2 - Foro IFVI. Distribuzione della temperatura lungo la verticale del foro 
in epoche diverse. 


L’andamento della temperatura del 4/8 (profondità del foro m 90,10, foro tu- 
bato fino a m 24,50), dopo un giorno che non veniva data acqua fredda, mostra 
delle anomalie dovute forse a difetto del termometro. 

L’andamento della temperatura del 14/8 (profondità del foro m 110,80), rile- 
vato durante la tubazione del foro e il giorno dopo in cui era stata data acqua 
fredda, mostra che alla profondità di 50-60 metri l’incremento con la profondità è 
più notevole e la temperatura al fondo del foro raggiunge 150°. Due giorni dopo, 
il foro esplode nell’intercapedine con getto di vapore che viene soffocato mediante 
immissione di acqua fredda prima e poi con una miscela di cemento e calce. 

L'andamento delle temperature rilevate nei giorni 11-12-13 dicembre (profon- 
dità del foro m 283,40, foro tubato fino a m 110,40) mostra come il foro tenda 
a riscaldarsi non appena viene a cessare l'immissione di acqua fredda (10 dicem- 
bre). Inoltre, l'andamento delle tre curve, conferma il forte incremento delle tem- 
perature da circa 60 metri in giù, incremento che tende a cessare dalla profondità 
di 140 metri circa (per cui vedi anche diagramma del foro IFV2, distante da 
questo in esame di m 100 circa). 

Le temperature dell’acqua a m 190 ed al fondo rilevate il 5/2/42, cioè il gior- 
no prima dell’esplosione del foro, confermano che il foro, lasciato in quiete, si 
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riscalda ulteriormente e che da una certa profondità la temperatura permane quasi 
costante. Non furono misurate le temperature negli altri punti e perciò non si può 
avere un andamento preciso della temperatura lungo l’asse del foro. 


FORO IFV2 


Ischia, località Fumarole (1). 


Quota sul mare m 24,59. Iniziato il 22-4-1942 con sonda a rota- 
zione e con circolazione d’acqua. Ultimato il 20-1-43 alla profondità 
di m 330. Il 5-5 il foro veniva ostruito con argilla e successivamente 
si iniziavano i lavori di ripulitura. A m 173 la sonda deviava dal vec- 
chio foro e, raggiunti i 200 metri, l’8-6-43, si sospendeva l'avanzamento. 
Alla fine il foro risultava tubato con tubi Dalmine @ 254 x 241 fino al- 
la profondità di m 155,30; da m 155,30 a m 200 era scoperto; da m 173 
e fino a 200 m il vecchio foro era deviato. Vedi diagrammi delle fi- 
gure 3-15. 


(1) Vedi F. PENTA, op. cit., figg. 1 e 2 e n. 15 della tab. I. 
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Storia del sondaggio. 


Dial 22-4-42 al 22-5-42: in avanzamento fino a m 60. 

Dal 23-5-42 al 2-6-42: fermata per immettere una tubazione provvi- 
soria fino a m. 40. 

Dal 3-6-42 al 3-7-42: in avanzamento fino a m 160. 

Dal 4-7-42 al 9-8-42: fermata per togliere la tubazione provvisoria, 
tubare il foro fino a m 155,30 con tubi da 254 X 241 e cemen- 
tare detta tubazione al piede. 

Dal 10-8-42 al 24-8-42: in avanzamento fino a m 197,50. 

Dal 25-8-42 al 15-9-42: fermata per eseguire alcuni rilievi termici e 
prove di alleggerimento del foro; le prove di svuotamento del 
foro con cucchiaia furono eseguite il 7-9; le prove di allegge- 
rimento con il carburo di calcio ed il serpente furono eseguite 
il 14-9, ma senza risultato. 

Dal 15-9-42 al 27-11-42: in avanzamento fino a m 301,50. 

Dal 28-11-42 al 9-1-43: fermata per eseguire rilievi termici e prove 
di alleggerimento del foro; il giorno 5-12 si sono eseguite prove 
di svuotamento del foro con la cucchiaia; il giorno 6-12 si sono 
eseguite prove di alleggerimento con il carburo e il serpente, 
ma senza risultato. 

Dal 10-1-43 al 19-1-43: in avanzamento fino a m 330. 

Dal 20-1-43 al 4-3-43: fermata; il 24-2 si sono eseguite prove di svuo- 
tamento con cucchiaia e prove di alleggerimento mediante ser- 
pente; durante tali prove il foro ha esploso con forte getto 
(alto 40 m) di acqua e vapore; l’esplosione, durata 15 minuti, 
è stata accompagnata da espulsione di materiale minuto com- 
presi frammenti lavici. In seguito all’esplosione il foro si ostruì 
in parte. 

Dal 5-3-43 al 30-3-43: pulitura del foro. 

Dal 31-3-43 al 4-5-43: tubazione del foro con tubi da 216 X 203 fino 
a m 262,65; il giorno 14-4 si eseguivano prove di alleggeri- 
mento mediante serpente che non davano alcun risultato; veni- 
va quindi tolta la tubazione da 216 X 203; il giorno 3-5 veni- 
vano eseguite prove di alleggerimento con serpente a seguito 
delle quali si ebbe una manifestazione esplosiva della dura- 
ta di 20 minuti; presumendo dall'andamento della tempera- 
tura lungo l’asse del foro che questa non subisse ulteriori sen- 
sibili incrementi da m 200 in poi, i tecnici decisero di ostruire 
il foro da tale profondità in giù. 

Dal 5-5-43 al 9-9-43: ostruzione del foro con argilla; ripulitura del 
sondaggio; da m 173 deviazione della sonda dalla verticale del 
vecchio foro; avanzamento fino a m 200; il 3-8 venivano ese- 
guite altre prove di alleggerimento che portavano ad una esplo- 
sione durata pochi minuti. Dopo di che la sonda veniva smon- 
tata ed il foro abbandonato. 


RETE Ie 


Durante l’avanzamento il pelo libero si è mantenuto, pur con 
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lievi variazioni, al disopra del livello del mare, fino a quando il foro 
ha raggiunto la profondità di m 197,50. Dopo tale profondità il foro 
veniva tubato e cementato; durante l'avanzamento ulteriore il pelo | 
libero si manteneva al disotto del livello del mare. 


Terreni attraversati 


Fino a m 23 tufi incoerenti con inclusi detriti lavici. Da m 23 a 
m 78: breccia vulcanica. Da m 78 a m 94 tufo grigio chiaro con lieve | 
tendenza al verde, di aspetto, colore e struttura uniformi. Da m 94 | 
a m 132 tufo breccioso con inclusi vari fra cui materiale argillificato. 
Da m 132 a m 330 tufo grigio chiaro tendente al verde, consistente, 
con intercalazioni di lave e con pomici alterate. 


Fig. 3 - Foro IFV2. Variazioni della temperatura e del pelo libero dell’acqua du- 
rante gli approfondimenti e la sosta intermedia a 160 m. 
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I diagrammi indicano l’andamento della temperatura dell’acqua in superficie 
c al fondo del foro durante gli ultimi giorni dell’avanzamento con immissione del- 
l’acqua fino a 160 m, durante il periodo in cui il foro venne lasciato in quiete e, 
infine, alla ripresa del lavoro di perforazione con immissione di acqua fredda. I 
valori delle temperature in superficie, dopo la cementazione, risentono del riem- 
pimento del foro fino alla bocca del pozzo con acqua fredda immessa per provare 
la presa del cemento al fondo del foro (m 155,30): Da notare come la tempera- 
tura al fondo risenta meno di tale immissione di acqua fredda. 

Durante l’avanzamento il livello dell'acqua si era mantenuto -al disopra del 
livello del mare, ma nel foro veniva immessa acqua fredda. Ancora 20 giorni dopo 
la cementazione del fondo del foro, l’acqua immessavi conservava il suo livello. 


Temperatura 
Quota bocca foro (Sto) 
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23 incoerenti 


07° 60° 70° 80° 90° 100° 110° 120° 130° 140° 


; [| 
1 Breccia || 40 ; 
S legnica | “% vee 
vulcanica |. È 60 : v dl 
CS ALA grigio || x 80 IL Lo 
È 94 20/920 S a | 
Ò Tufo breccioso || Ò 100 = AR 
R con inclusi Val: IS 6:742 N 
N ri epomici | Tubaz.$ 4S 120 x n NI 
È 13 alterate + 294x241. € \ . 16-7:42|N 
O 2° Zroverde con | cementalpiee È 140 ) e 
roventi lavici e |! |(4/7-9/8/A2 <[ \ N 
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Fig. 4 


Fig. 4 - Foro IFV2, profondo m 160. Distribuzione della temperatura lungo la ver- 
ticale del foro. 


Dai rilievi effettuati subito dopo la sospensione dell’avanzamento (accompa- 
gnato da immissione di acqua fredda) e nei giorni successivi si può notare come 
la temperatura dell’acqua vada aumentando. Si nota come l’aumento della tempe- 
ratura non è uniforme con la protendita, ma subisce un maggiore incremento 
fra gli 80 e i 160 metri. 


Fig. 5 - Foro IFV2. Variazioni della temperatura e del pelo libero dell’acqua 
durante l’approfondimento e la sosta a m 197,50. 


Dall’andamento della temperatura dell’acqua in superficie e al fondo si può 
notare come, allorché viene a cessare l’immissione di acqua fredda nel foro, la 
temperatura subisce un incremento abbastanza rapido al fondo. L’abbassamento di 
temperatura al fondo del foro che si nota il 7/9/1943 è forse dovuto a prove 
di svuotamento del foro con cucchiaia. Il pelo libero, che prima della cementa- 
zione del 20/8 si era mantenuto, durante l’avanzamento, al disopra del livello del 


mare e, dopo la cementazione e sempre in fase di lavorazione, si trovava al di- 
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/emperatura 
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sotto del livello del mare, tendeva poi a ritornare al livello del mare allorché il 
foro fu lasciato in quiete dal 24/8 all’8/9. Le variazioni sono dovute, forse, in 
gran parte alle manovre del sondaggio. 


Fig. 6 - Foro IFV2, profondo m 197,50. Distribuzione della temperatura lungo la 
verticale del foro. 


Dai rilievi effettuati lungo il foro nei giorni successivi alla fermata dell’avan- 
zamento si nota che l'andamento della temperatura si mantiene, praticamente, lo 
stesso di quello già osservato precedentemente (v. fig. 4); la temperatura subisce 
un forte incremento in corrispondenza degli 80-100 metri di profondità e continua 
ad aumentare con la profondità. I risultati del rilievo termico effettuato 1°8/9 di- 
versificano da quelli dei giorni precedenti, forse perché il giorno precedente 
erano state eseguite delle prove di svuotamento parziale del foro (v. fig. 7) con 
conseguente rimescolamento dell’acqua. 


Fig. 7 - Foro IFV2, profondo m. 197,50. Distribuzione della temperatura lungo la 
verticale durante alcune prove di svuotamento parziale del foro (7/9/1942). 


Gli effetti dello svuotamento (massimo 10 metri di colonna d’acqua) sono 
espressi dal diagramma del livello del pelo libero. Dai rilievi termici si può no- 
tare: a) la temperatura dell’acqua tende ad aumentare man mano che si toglie 
i acqua dal foro; b) la brusca 

Profondità” del s ondaggio variazione dell’incremento 

17.30/.50 fra 80 e 100 metri tende 

a diminuire con l’edurre 

130° pico acqua dal foro forse anche 

a causa del rimescolamen- 

120° :D to dell’acqua che, con le 
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voca. 


er34/r3 
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mento con la cucchiaia. Lo 


2A 000 26:98 8 ORA 6 8 0 12 afflusso di acqua risulta in 
Novembre Dicembre 1942 ragione media di circa 0,5 
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Fig. 8 - Foro IFV2. Varia- 
zioni della temperatura e 
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durante gli approfondi- 
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Fig. 9 - Foro IFV2, profondo m 330,50. Variazioni della temperatura e del pelo 
libero dell’acqua. 


Si nota come le prove di svuotamento parziale del foro effettuato il giorno 
23/2/43 abbiano portato un abbassamento del pelo libero, che ha ripreso però 
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la sua posizione normale, ed un aumento temporaneo della temperatura dell’acqua 


in superficie. 
Le prove di alleggerimento con «serpente » del giorno 24 e la conseguente 


esplosione hanno provocato una diminuzione della temperatura al fondo; tempe- 
ratura al fondo che nei giorni successivi non è stata misurata a causa del «rifrano » 


del foro. 


Fig. 10 - Foro IFV2, profondo 330 m. Distribuzione della temperatura dell’acqua 
lungo la verticale del foro. 
I rilievi termici lungo l’asse del foro mostrano un sensibile rallentamento del- 
Y’ineremento di temperatura a partire dai 160 metri di profondità. Confronta però 


con la fig. 6. 


Fig. 11 - Foro IFV2, profondo m 330. Variazioni della temperatura e del pelo 
libero dell’acqua in seguito alle « manovre » di ripulitura e di alleggerimento. 


Dopo aver lasciato il foro in quiete per qualche giorno e dopo la posa della 
tubazione fino a 262 metri, con la ripulitura del foro si riporta il pelo libero 
alla posizione mantenuta durante l’avanzamento; la temperatura dell’acqua risulta 
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Tempereturs 
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invece un pò abbassata (v. fig. 10). I tentativi di alleggerimento mediante « ser- 
pente » del 16/4 hanno solo momentaneamente elevato la temperatura in super- 
ficie ed hanno provocato un lieve innalzamento del pelo libero dell’acqua. Con 
le prove di alleggerimento del foro del giorno 3/5 che hanno provocato un’esplo- 
sione del foro della durata di 20 minuti, si è avuto un temporaneo abbassamento 
del pelo libero e del valore della temperatura. 


Fig. 12 - Foro IFV2, profondo m 330. Distribuzione della temperatura lungo la 
verticale del foro prima e dopo una « esplosione » artificialmente provocata. 


Dei quattro rilievi termici, due si riferiscono a misure effettuate prima e dopo 
le prove di alleggerimento non riuscite del 16/4, e quando il foro era tubato fino 
alla profondità di 262 metri. Gli altri due si riferiscono a misure effettuate prima 
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e dopo l’esplosione del foro del 3/5 e quando il foro era tubato soltanto fino a 
159 metri. 


Dalle curve si può rilevare: a) le prove di alleggerimento del 16/4, che non 
produssero esplosioni, provocarono un elevamento della temperatura dell’acqua nel- 
la parte superficiale del foro; 6) le prove di alleggerimento del 3/5 che provoca- 
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rono una esplosione, fecero diminuire la temperatura del foro. Specie i rilievi ese- 
guiti prima delle prove di alleggerimento (prove che, già in se stesse, hanno 
influenzato l’andamento della temperatura) confermano l’andamento della tempe- 
ratura con la profondità notato in precedenza (v. fig. 10). 


Fig. 13 - Foro IFV2, profondo m. 200. Variazioni della temperatura e del pelo 
libero dell’acqua dopo il riempimento del foro fino a m 173. 


Dopo tolta la seconda tubazione, che arrivava a 262 metri, e dopo ostruito il 
foro con argilla fino a 173 m, si perforò di nuovo fino a raggiungere (con la 
sonda deviata dal vecchio foro ostruito) la profondità di m. 200. 

L’andamento della temperatura in superficie e al fondo (m. 200) durante l’a- 
vanzamento e durante la fermata è identico a quello riscontrato precedentemente. 

È da notare che il pelo libero, anche nel periodo in cui il foro è in quiete, 
si mantiene al disotto del livello del mare, né accenna a riprendere la quota pre- 
cedente di qualche metro al disopra del livello del mare (v. per es. fig. 9). 
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Fig. 14 - Foro IFV2, profondo m 200. Distribuzione della temperatura lungo la 
verticale del foro in epoche diverse dopo il riempimento del foro fino a m 173 
e successivo approfondimento. 


I rilievi termici furono eseguiti lungo il foro durante l’avanzamento (10/5/43, 
dopo le prove di esplosione e il riempimento del foro con argilla fino a 173 me- 
tri) e dopo che il foro, raggiunta nuovamente la profondità di m 200, venne la- 
sciato in quiete. Il rilievo eseguito il 3/8/43 corrisponde al giorno successivo ad 
alcune prove di alleggerimento che dettero luogo ad un’esplosione con erogazione 
di pochi minuti. 

Si nota come la temperatura sia andata crescendo durante il riposo del sondag- 
gio e come l’incremento della temperatura con la profondità seguiti a confermare 
un rallentamento, se non un arresto, dell'incremento di temperatura a partire dalla 
profondità di 150-160 m circa, profondità alla quale si spinge però la tubazione 
metallica. 
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Fig. 15 - Foro IFV2, profondo m. 200. Distribuzione della temperatura lungo la 
verticale del foro prima e dopo prove di « alleggerimento » (2/8/43). 


L’esplosione con l'erogazione perdurata pochi minuti ha portato, da una parte, 
un innalzamento della temperatura nelle zone più superficiali per rimescolamento 
dell’acqua e, dall’altra, un abbassamento delle temperature al fondo forse per ri- 
chiamo nel foro di acqua più fredda. 
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FORO ICVI 


Ischia, località Cetara (!) 


Quota sul mare m 81,52. Iniziato il 16-3-40 con sonda a rotazione e 
circolazione d’acqua. Ultimato il 12-4-41 a m 290. Il foro fu rivestito 
con tubi 9 254 Xx 241 fino a m 119. Tale tubazione è cementata al 
piede. Tubazione 216 Xx 203 dal piano di campagna a m 231,90, anche 
essa cementata al piede. Da m 231,90 a m 290 il foro è scoperto. Vedi 
diagramma della fig. 16. 


(1) Vedi F. Penta, op. cit., fig. 1 e n. 1 della fig. 2 e della tab. II. 
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Storia del sondaggio. 


Dal 16-3-40 al 26-4-40: in avanzamento fino a m 121. i 

Dal 27-4-40 al 2-5-40: fermata, tubazione con tubi da @ 254 Xx 241 
fino a m 119. 

Dal 3-5-1940 al 5-5-1940: in avanzamento fino a m 127,40. 

Dal 6-5-1940 al 26-6-1940: fermata per procedere alla cementazione 
dei tubi da 254 X 241 e alla osservazione del foro. 

Dal 27-6-40 all’1-8-40: in avanzamento fino a m 221. 

Dal 2-8-40 al 5-8-40: fermata per attendere l’arrivo di un tagliatore 
più piccolo. 

Dal 6-8-40 al 10-8-40: in avanzamento fino a m 229,30. 
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Dall’11-8-40 al 22-10-40: fermata per ricuperare la sonda « incagliata » 
al fondo. 

Dal 23-10-40 al 28-10-40: in avanzamento fino a m 237. 

Dal 29-10-40 al 15-11-40: fermata per guasto alla pompa. 

Dal 16-11-40 al 18-11-40: in avanzamento fino a m 240. 

Dal 19-11-40 all’1-1-41: fermata per procedere alla tubazione con tubi 

. da 9 216 X 203 fino a metri 231,90 e cementazione dei tubi 
al fondo. 

Dal 2-1-41 al 24-1-41: in avanzamento fino a m 264,05. 

Dal 24-1-41 al 28-3-41: fermata per ricuperare la sonda. 

Dal 29-3-41 al 12-4-41: in avanzamento fino a m 290. 

Dopo ultimato, il foro è stato tenuto in osservazione. 
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Nei giorni 23 e 24 gennaio 1942 si sono effettuate alcune prove 
infruttuose di alleggerimento del foro mediante « serpente ». Altre 
prove effettuate nei giorni 5 e 6-2 non dettero alcuna erogazione. 


Terreni attraversati 


Fino a m 32 materiale vulcanico detritico incoerente. Da m 32 al 
m 45 tufo giallo compatto. Da m 45 a m 91,60 tufo di colore giallo, 
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poroso con grosse pomici alterate (tufi di Cetara). Da m 91,60 a m 116 
tufo verde. Da m 116 a m 121 tufi verdi con trovanti. Da m 121 a m 131 
tufo e sabbie giallo-grigiastre. Da m 131 a m 228 tufi verdi più o 
meno argillificati e con trovanti. Da m 228 a m 246,95 tufi grigio-ver- 
dastri che divengono in profondità quasi bianchi. Da m 246,95 a 
m 254,15 lava « trachitica ». Da m 254,15 a m 290 sabbie grigie e 
gialle con frammenti di lava « trachitica » di varia grandezza. 


Figura 16 - Foro ICV1. Variazioni della temperatura e del pelo libero dell’acqua 
durante la fase dell’approfondimenio del sondaggio e nei mesi successivi. 


Dall’andamento della temperatura al fondo del foro si deduce: a) la tempera- 
tura aumenta gradatamente con la profondità; b) durante l’avanzamento, allorché 
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nel foro viene immessa acqua fredda, la temperatura è più bassa che durante le 
fermate. Allorché infatti l'avanzamento viene sospeso, la temperatura tende a por- 
tarsi rapidamente al massimo valore; c) dopo l’ultimazione del foro la tempera- 
tura raggiunge i 150°C e mantiene costantemente tale valore. 

Per quanto riguarda l’andamento della temperatura in superficie si constata 
che, a foro ultimato, essa tende a raggiungere e quindi a mantenersi costantemente 


a 100°C. 


Il pelo libero dell’acqua, che durante la fase dell’avanzamento si mantiene poco 
al disopra del livello del mare, a foro ultimato si porta a 15 metri sul livello del 
mare per ivi mantenersi definitivamente. 


FORO CLV7 


Campi Flegrei, località Mofete (1) 


Quota sul mare m 52,90. Iniziato l’8 luglio 1939 con sonda a rota- 
zione e con circolazione d’acqua. Ultimato il 10-2-42 alla profondità 
di m 585,50. Il foro fu tubato con tubazione @ 394 X 378 dal piano 
di campagna fino a m 124,20. Tale tubazione è cementata al fondo. 
Tubazione 9 343 Xx 321 dal piano di campagna fino a m 183,25. Tuba- 
zione 0 216 X 203 dal piano di campagna fino a m 266,65. Tubazione 
D 178 Xx 160 da m 216,85 a m 367. Tubazione % 152 X 141 da 
m 308,10 a m 449. Tubazione @ 121 Xx111 da m 413 a m 542,90. Da 
m 542,90 a m 585,50 il foro è scoperto. Dal giorno 7-4-42 al giorno 
5-8-42 il foro è stato in erogazione di acqua e vapore. 

Vedi diagramma delle figure 17-19. 


Storia del sondaggio 


Dall’8-7-39 all’8-9-39: in avanzamento fino a m 135, a tale profondità 
la sonda rimaneva incagliata al fondo. 

Dall’8-9-39 al 12-10-39: fermata per recuperare la sonda e tubare il 
foro con %) 394 X 378 fino a m 124,20. 

Dal 13-10-39 al 14-10-39: pulizia foro e avanzamento fino a m 137. 

Dal 15-10-39 al 9-11-39: fermata per la cementazione della tubazione 
da 394 Xx 378. 

Dal 10-11-39 al 12-2-40: in avanzamento fino a m 238,70. 

Dal 13-2-40 al 28-2-40: fermata per tubare il foro con 9 343 X 321 
fino a m 183,25. 

Dal 29-2-40 al 14-3-40: in avanzamento fino a m 272,60. 

Dal 15-3-40 al 27-8-40: fermata; la mattina del 15-3 si inchiodava al’ 

fondo la sonda; si cercava di allargare il foro con altra sonda, ma 

anche questa rimaneva inchiodata a m 183,60; pertanto da m 
177,50 si deviava il foro. 

Dal 28-8-40 al 19-10-40: in avanzamento fino a m 266. 


(1) Vedi F. PenTA, op. cit,, fig. 1 e n. 4 della fig. 6 e della tab. V. 
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Dal 20-10-40 al 2-11-40: fermata per tubare il foro con 9 216 X 203 
dal piano di campagna fino a m 266,65. 

Dal 3-11-40 al 23-1-41: in avanzamento fino a m 374. 

Dal 24-1-41 al 13-2-41: fermata per tubare il foro con 9 178 X 160 da 
m 216,85 a m 367. 

Dal 14-2-41 al 17-4-41: in avanzamento fino a m 449. 

Dal 18-4-41 al 25-4-41: fermata per tubare il foro con 9 152 X 141 da 
m 308,10 a m 449. 

Dal 26-4-41 al 7-6-41: in avanzamento fino a m 528. 

Dall’ 8-6-41 al 16-6-41: fermata per recuperare la sonda incagliatasi 
al fondo. 

Dal 17-6-41 al 20-6-41: in avanzamento fino a m 533. 

Dal 21-6-41 al 7-7-41: fermata per guasti nel motore e nell’argano. 

Dall’ 8-7-41 al 17-7-41: in avanzamento fino a m 545. 

Dal 18-7-41 al 2-8-41: fermata per tubare il foro con 9 121 X 111 da 
m 413 a m 542,90. 

Dal 3-8-41 al 27-8-41: in avanzamento fino a m 584,80. 

Dal 28-8-41 al 9-2-42: fermata per recuperare la sonda che si era 
incagliata al fondo. 

Il 10-2-42: in avanzamento fino a m 585,50; nello stesso giorno a tale 
profondità, la sonda si incagliava al fondo; pertanto il foro 
veniva sospeso e si considerava ultimato. 

Dall’ 11-2-42 al 7-3-42: è stata immessa acqua fredda nel foro. 

Dall’ 8-3-42 al 7-4-42: il foro è stato tenuto in osservazione. 

Il 7-4-42: in seguito a manovra di alleggerimento con serpente il foro 
esplose con getto di acqua e vapore di portata di:9 1/sec; tale 
erogazione è durata, con portata via via decrescente, fino al 
5-8-42 epoca in cui cessò. 

Sulle cause della cessazione dell’erogazione dopo 4 mesi, non si 
hanno dati concreti. Se si scarta l'ipotesi di un raffreddamento del foro 
(la temperatura presa lungo la verticale del foro il giorno successivo 
alla cessazione della erogazione, non si discosta molto dalla tempera- 
tura presa nei giorni precedente all’esplosione) la ipotesi più plausibile 
è quella di un eventuale occlusione del foro. A conferma di ciò è il 
fatto che la portata era andata diminuendo nel tempo. 


Terreni attraversati. 


Fino a m 12,50 pozzolana e prodotti pirociastici in genere. Da 
m 12,50 a m 115 tufi verdi con piccole pomici. Da m 115 a m 135 
tufi grigi coerenti. Da m 135 a m 147 sabbia vulcanica. Da m 147 a 
m 270 tufi grigi coerenti. Da m 270 a m 373 formazione di vulcanite 
argillificata. Da m 373 a m 419 lava « trachitica ». Da m 419 a m 430 
tufo grigio coerente. A _m 430 incluso di arenaria a cemento calcitico. 
Da m 430 a m 518 tufi grigi coerenti. Da m 518 a m 537 lava « tra- 
chitica ». Da m 537 a m 584 tufi grigi coerenti. 


Fig. 17 - Foro CLV7. Variazioni della temperatura e del pelo libero dell’acqua du- 
rante l’approfondimento del sondaggio. 


SULLE MISURE DI TEMPERATURA DEL SOTTOSUOLO NEI FORI TRIVELLATI 79 


Nonostante le forti oscillazioni della temperatura causate da maggiori quanti- 
tativi di acqua fredda immessa (o per infiggere le tubazioni o perché in fase di 
avanzamento più rapido, o anche perché in fase di attraversamento di terreni molto 
duri), si nota come la temperatura sia andata aumentando con la profondità fino 
a m 135, da m 135 a m 200 circa ci sia stato un arresto nell’incremento della tem- 
peratura (e quindi una diminuzione della temperatura stessa durante l’avanzamen- 
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to), da m 270 (inizio della formazione argillificata) la temperatura sia di nuovo 
andata aumentando rapidamente per mantenersi poi quasi costante dalla fine della 
formazione di vulcanite argillificata (m 373) fino a m 530 circa, ed infine come 
da tale profondità in giù sia andata di nuovo aumentando. 

Il pelo libero, pur oscillando, si mantiene sopra il livello del mare. 


Fig. 17 


Fig. 18 - Foro CLV7. Variazioni della temperatura e del pelo libero dell'acqua 
dopo l’ultimazione del sondaggio. 


Per quanto riguarda la temperatura si può osservare: a) appena il foro viene 
ultimato e non viene ulteriormente data acqua fredda al fondo, la temperatura al 
fondo aumenta rapidamente per portarsi a un massimo che non viene poi più rag- 
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giunto. In questa prima fase la temperatura in superficie tende a mantenersi sui 
100°C; è) in un secondo momento, mentre la temperatura in superficie aumenta 
leggermente, quella al fondo diminuisce; tale diminuzione è inspiegabile, né po- 
trebbe essere spiegata con un livellamento delle temperature lungo l’asse del foro 
in quanto se si osserva la fig. 19 si può notare come la temperatura, fatta ecce- 
zione per i primi 150 m, è diminuita lungo tutto l’asse del foro; non è da eselu- 
dere che sia stata immessa acqua fredda senza che risulti dai rapportini giornalieri; 
c) nulla si può dire nella fase precedente alla esplosione del foro, in quanto il 
«pompaggio » e l'immissione di acqua fredda nel foro complicano notevolmente la 
situazione; d) dopo la cessazione dell’erogazione, si nota che la temperatura al 
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fondo (la quale, immediatamente dopo cessata l’erogazione, si è abbassata notevol- 
mente) si riporta lentamente (anche perché in questa fase il foro non viene distur- 
bato) ai valori massimi raggiunti prima dell’erogazione. 

Per quanto riguarda il pelo libero si osserva come dopo l’ultimazione del foro 
esso tenda a salire notevolmente fino a portarsi (dopo qualche anno in cui il foro 
è rimasto indisturbato) alla quota della bocca del foro, vale a dire a m 52,90 sul 
livello del mare; ben poco si può osservare sull’andamento del pelo libero subito 
dopo l’ultimazione del foro in quanto l’immissione d’acqua, il pompaggio e le 
altre prove di alleggerimento eseguite nel foro fino a provocarne l’esplosione lo 
influenzano nettamente. 
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Fig. 19 - Foro CLV7, profondo m 585,50. Distribuzione della temperatura lungo la 
verticale del foro in epoche diverse. 


I diagrammi mostrano la distribuzione delle temperature nell’interno del foro, 
a sondaggio ultimato, prima e dopo l’erogazione di acqua e vapore durata dal 
7/4/42 al 5/8/42. 


AMOUR di 


82 F. PENTA - B. CONFORTO 


FORO CLV17 


Campi Flegrei, località Mofete (4) 


Quota sul mare m 80,89. Il sondaggio fu iniziato il 5-8-42 con 
sonda a percussione e con circolazione d’acqua. Terminato il 24-4-43 
a m 521,70. Il foro fu tubato con una prima tubazione per m 204,70 
(tubi da 394 X378 per m 31,93 e tubi rinforzati da 390 X 365 per 
m 172,77). Detta tubazione fu cementata al piede. Una seconda tuba- 
zione più interna (tubi da 305 X 289 per m 27,68 e tubi da 254 X 241 
per m 330,70) arrivava fino a m 357,75 ed era pure cementata al piede. 
Da m 357,75 il foro era scoperto. Da m 360 il foro era franato. Al 
9-9-43 con i lavori di ripulitura il foro era a m 365. Vedi diagrammi 


delle figure 20-28. 


Storia del sondaggio. 


Dal 5-8-42 al 22-9-42: in avanzamento fino a m 181. 

Dal 23-9-42 al 30-9-42: fermata per alcune osservazioni. 

Dal 1-10-42 al 3-10-42: avanzamento fino a m 207,10. 

Dal 4-10-42 all’ 8-11-42: fermata per tubare il foro fino a m 204,70 
e « cementare » la tubazione al fondo. 

Dal 9-11-42 al 30-12-42: in avanzamento fino a m 401-380. 

Dal 31-12-42 al 7-1-43: fermata per eseguire alcuni rilievi termici. 

Dall’ 8-1-43 al 19-1-43: in avanzamento fino a m 433,70. 

Dal 20-1-43 al 3-3-43: fermata per eseguire alcuni rilievi termici e per 
procedere .a prove di alleggerimento del foro; il giorno 4-2 si 
sono eseguite prove di svuotatura e il giorno 20-2 si è tentata 
l'esplosione del foro mediante il « serpente ». 

Dal 4-3-43 al 6-4-43: in avanzamento fino a m 519,20. 

Dal 7-4-43 al 20-4-43: fermata per eseguire alcuni rilievi termici. 

Dal 21-4-43 al 24-4-43: in avanzamento fino a m 521,70. 

Dal 25-4-43 al 27-6-43: fermata; tubazione del foro fino a m 357,75, 
cementazione dei tubi al fondo e perforazione del tappo di 
cemento. 

Dal 28-6-43 al 25-7-43: prove di svuotamento del foro e di alleggeri- 
mento mediante « serpente »; il giorno 30-6, durante le manovre 
di alleggerimento, il foro esplodeva; tale esplosione avveniva, sia 
nella parte centrale, che nella intercapedine fra le due tubazio- 
ni dando luogo ad una colonna d’acqua, vapore e detriti tufacei 
alta un centinaio di metri; dopo 20 minuti tale manifestazione 
decresceva, riducendosi ad un solo getto di vapore a 100 °C 
(pressione atmosferica) e salato; tale getto andò diminuendo 
fino a scomparire del tutto; il giorno 2-7, da uno scandaglio 
eseguito risulto che il foro era ostruito da m 360 in giù; nel 
foro, fino a tale profondità, non si rinveniva acqua; il 3-7 il 


(1) Vedi F. PENTA, op. cit., fig. 1 e n. 5 della fig. 6 e della tab. V. 
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foro esplodeva spontaneamente attraverso la tubazione centrale, 
con forte getto di vapore e materiali tufacei; tale getto però 
decresceva fino a scomparire del tutto nei giorni successivi; 
il giorno 6-7 in uno scandaglio del foro si rinveniva a m 330 
l’acqua che nei giorni successivi andò aumentando fino a ri- 
portarsi al suo livello normale; il 13-7 sono stati versati nel- 
l’intercapedine 100 grammi di fluoresceina sodica; il quotidiano 
prelievo di acqua nella parte centrale del foro, nei giorni suc- 
cessivi, permise di constatare che la fluoresceina sodica si era 
lentamente diffusa dall’intercapedine alla parte centrale (nono- 
stante che i tubi fossero stati cementati al piede). 

Dal 26-7-43 al 9-9-43: ripulitura del foro; il 28-7 rimanevano inchio- 

dati sul fondo alcuni attrezzi che il 22-8 venivano recuperati. 


Terreni attraversati. 


Fino a m Sl: pozzolane e prodotti piroclastici in genere (tufi grigi 
incoerenti). Da m 51 a m 145: tufi verdi con pomici alterate. Da 
m 145 a m 340: tufi grigi. Da m 340 a m 426: vulcanite argillificata. 
Da m 426 a m 521,70: tufi grigi con «trovanti trachitici » e pomici 
alterate. 


Fig. 20 - CLV17. Variazioni della temperatura e del pelo libero dell’acqua, durante 
l’approfondimentio e le soste a m 181 e a m 207,10. 


I diagrammi mostrano l’andamento delle temperature e del livello dell’acqua 
contenuta nel foro dal 19/9/42 al 9/11/42 durante due soste dell’avanzamento e 
con una cementazione intermedia. 
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I diagrammi mostrano l’andamento della temperatura lungo l’asse del foro 
prima che si effettuasse la tubazione con la cementazione del foro e dopo effettuate 
tali operazioni. Entrambi i rilievi venivano eseguiti dopo alcuni. giorni di sospen- 
sione della immissione d’acqua fredda nel foro. 


Fig. 22 - Foro CLVI17. Variazioni della temperatura e del pelo libero dell’acqua 
durante l’approfondimento e la sosta a m 433,70. 


I diagrammi mostrano l’andamento della temperatura e del pelo libero dal 
21/1 al 4/3 nel foro avanzato fino a m 433,70 e tubato fino a 205 m circa. Durante 
questo periodo non fu data acqua fredda al foro, ma furono eseguiti svuotamenti 
parziali per tentare di provocare l’esplosione con, esito negativo. Si. nota come, 
dopo tali prove, temperature e pelo libero si ristabilivano piuttosto rapidamente. 
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Fig. 23 - Foro CLV17 profondo m 433,70. Distribuzione della temperatura lungo 
la verticale del foro. 


Dall’andamento della temperatura si nota un aumento rapido con la profondità 
fino a m 200, cioè nel tratto lungo il quale il foro è tubato. Da m 200 a m 300 
l'aumento diventa meno rapido; riprende ad aumentare quasi con la stessa rapi- 
dità dei primi 200 m con l’inizio di una vulcanite argillificata. 


Fig. 24 - Foro CLV17. Variazioni della temperatura e del pelo libero dell’acqua 
durante gli approfondimenti e la sosta intermedia a m 519,20. 
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Fig. 25 - Foro CLV17 profondo m 519,20. Distribuzione della temperatura lungo 
la verticale del foro. 


I rilievi termici effettuati lungo l’asse del foro durante una fermata di 15 giorni 
confermano i dati riscontrati precedentemente (fig. 23) e cioè che la temperatura 
dell’acqua aumenta più rapidamente con la profondità fino a circa 200 m. A tale 
profondità l'aumento subisce un rallentamento per un centinaio di metri per ripren- 
dere ad aumentare rapidamente con la profendità all’inizio della formazione di 
vulcanite argillificata. 
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Fig. 25 


Si può notare in più come alla fine di tale formazione l’incremento della 
temperatura sembra subire di nuovo un. rallentamento. 


Fig. 26 - Foro CLV17 profondo m 521,70. Variazioni della temperatura e del pelo 
libero dell’acqua dopo l’ultimazione del sondaggio. 


Nulla di nuovo si riscontra, in quanto a temperatura e pelo libero rispetto a 
ciò che è stato rilevato nella precedente fermata. Intanto il foro viene tubato fino 
alla profondità di m 356. Le anomalie riscontrate, sia nel pelo libero, che nella 
temperatura in superficie nell’ultima decade di giugno, sono dovute al fatto che 
dopo essere stato tubato e cementato, il foro veniva riempito in parte con acqua 
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fredda. Dopo la foratura del tappo di cemento, sia la temperatura che la quota 


del pelo libero tendono a riprendere il loro valore normale. 


Fig. 27 - Foro CLV17 profondo m 521,70. Distribuzione della temperatura lungo 


la verticale del foro. 
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una ventina di giorni concorda in sostanza con quelli precedenti (fig. 23 e 25). 
Non si rileva il rallentamento nell’aumento di temperatura nel tratto fra m 200 
e m 300 circa, forse a causa della tubazione intanto immessa fino a m 356. 


Fig. 28 - Foro CLV17 profondo m 521,70. Andamento del pelo libero dell’acqua 
prima e dopo le prove di alleggerimento e le esplosioni del giugno e luglio 1943. 


Il pelo libero, dopo che il foro ha cessato l’erogazione 


il suo livello normale. La temperatura dell’acqua in superficie 
sui 100°C. 
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Campi Flegrei, località Mofete (1) 


Quota sul mare m 64,10. Iniziato il 22-7-1942 con sonda a rota- 
zione e con circolazione di acqua. Ultimato il 1°-4-43 a m 400. Il foro 
è tubato con tubi 9 394 Xx 378 dal piano di campagna a m 187,50. 


(1) Vedi F. Penta, op. cit., fig. 1 e n. 10 della fig. 6 e della tab. V. 
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Tale tubazione è cementata al piede. Da m 187,50 il foro è scoperto. 
Vedi diagrammi della fig. 29. 


Storia del foro. 


Dal 22-7-42 al 22-8-42: in avanzamento fino a m 91,70. 

Dal 23-8-42 al 25-8-42: fermata per procedere ad un rilievo termico. 

Dal 26-8-42 al 9-10-42: in avanzamento fino a m 190. 

Dal 10-10-42 al 25-11-42: fermata per tubare il foro con @ 394 X 378 
fino a m 187,50 e procedere alla cementazione dei tubi. 

Dal 26-11-42 al 1°-12-42: fermata per procedere a prove della avvenu- 
ta cementazione e a rilievo termico. 

Dal 2-12-42 al 1°-4-43: in avanzamento fino a m 400. 


Terreni attraversati. — Fino a m 40 tufi grigi incoerenti. Da 
m 40 a m 146 tufo verde. Da m 146 a m 178 tufo grigio coerente con 
pomici. Da m 178 a m 182 « trachite ». Da m 182 a m 185 tufo grigio 
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coerente. Da m 185 a m 190 formazione di lapilli e sabbia vulcanica 
con piccoli trovanti di trachite. Da m 190 a m 399 tufi grigi compatti. 
Da m 399 a m 400 trachite con calcite di idrotermalizzazione. 


Pelo libero. — L’acqua è stata incontrata a m 21,10 sul livello 
del mare, ma il pelo libero si è poi disposto a m 2,40 sul livello del 
mare. Durante tutta la fase dell’avanzamento il pelo libero ha oscil- 
lato sui 2--3 metri al disopra del livello del mare. Un mese e mezzo 
dopo che era cessaio l'avanzamento era a m 2,60 sul livello del mare. 


Temperatura. — Durante la fase di avanzamento la temperatura 
dell’acqua, che quando si era incontrata era 39 °C, è andata aumen- 
tando con la profondità con forti oscillazioni (dovute alla grande 
quantità di acqua fredda immessa nel foro) fino a 90 °C. 

Per quanto riguarda la temperatura durante i periodi in cui l’a- 
vanzamento è stato arrestato e dopo l’ultimazione del foro, vedi fig. 29. 


Fig. 29 - Foro CLV 16 profondo m 400. Distribuzione della temperatura lungo 
la verticale del foro. 


I diagrammi mostrano l’andamento della temperatura lungo l’asse del foro 
durante l'avanzamento (dopo che era cessata da 24 ore l'immissione di acqua 
fredda nel foro), dopo la perforazione del tappo di cemento al piede della tuba- 
zione (il foro era stato svuotato dell’acqua per provare la buona presa del 
cemento e successivamente il 29/11, era stato forato il tappo di cemento senza 
immettere nuova acqua) e dopo un mese e mezzo da quando il foro era stato 
ultimato. Si può notare: a) la temperatura è andata aumentando con il tempo 
fino a stabilizzarsi a 100°C in superficie e 135°C al fondo; i bassi valori della 
temperatura riscontrati durante l’avanzamento sono quindi da attribuire alle grandi 
quantità di acqua fredda immessa nel foro durante l’avanzamento; b) un incre- 
mento della temperatura lungo l’asse del foro fino a m 100 circa e successiva- 
mente un lievissimo incremento della temperatura con la profondità; i punti 
di massima riscontrati nel primo diagramma (foro ancora non tubato) si trovano 
spostati più in basso rispetto a quelli degli altri due diagrammi (forse a causa 
della tubazione?); c) Da 300 metri si ha di nuovo un discreto aumento della 
temperatura con la profondità; non si può, pertanto, dire che la «termalità » cessi 
con la profondità. 


FORO CMVI 


Nel fondo del cratere del « monte » vulcanico di Montenuovo 
formatosi nell’anno 1538 (1). 


Quota sul mare m 13. Iniziato il 10-1-40 con sonda a percussione 
con circolazione d’acqua. Ultimato il 2-6-42 alla profondità di m 676,90. 
Il foro fu tubato con tubazione 9 394 X 378 dal piano di campagna 
a m 112. Tale tubazione è cementata al fondo. Tubazione 4 334 X 312 


(1) Vedi F. PENTA, op. cit., fig. 1 e tab. VI. 
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dal piano di campagna a m 180. Tubazione 4% 273 X 252 da m 180 
a 373. Da m 373 il foro è scoperto. 


Storia del sondaggio. 


Dal 10-1-40 al 20-3-40: in avanzamento fino a m 112. 

Dal 21-3-40 all’8-4-40: fermata per tubazione con @ 394 X 378 e ce- 
mentazione dei tubi al fondo. 

Dal 9-4-40 al 6-6-40: in avanzamento fino a m 240. 

Dal 7-6-40 al 4-9-40: fermata per recuperare parte delle aste e sonda 
cadute al fondo. 

Dal 5-9-40 al 9-10-40: in avanzamento fino a m 260. 
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Dal 10-10-40 al 3-11-40: fermata per recuperare lo scalpello rimasto 
in fondo al foro. 

Dal 4-11-40 al 30-11-40: in avanzamento fino a m 275. 

Dal 1°-12-40 al 16-12-40: fermata per recuperare degli attrezzi. 

Dal 17-12-40 al 14-1-41: in avanzamento fino a m 308. 

Dal 15-1-41 al 5-2-41: fermata per rottura macchinario. 

Dal 6-2-41 al 20-2-41: in avanzamento fino a m 323. 

Dal 21-2-41 al 9-3-41: fermata per rottura attrezzi. 

Dal 10-3-41 ‘al 16-4-41: in avanzamento fino a m 373. 

Dal 17-4-41 al 18-5-41: fermata per tubare il foro con @ 334 x 312 
fino a m 180 e QD 273 X 252 da m 180 a m 373. 

Dal 19-5-41 al 20-5-41: in avanzamento fino a m 374. 

Dal 21-5-41 al 2-7-41: fermata per recuperare lo scalpello rimasto al 
fondo del foro. 

Dal 3-7-41 al 27-9-41: in avanzamento fino a m 444, 

Dal 28-9-41 al 14-10-41: fermata per riparazione attrezzi. 

Dal 15-10-41 al 28-12-41: in avanzamento fino a m 636. 

Dal 29-12-41 al 11-3-42: fermata per riparazione macchinario. 

Dal 12-3-42 al 30-4-42: in avanzamento fino a m 673. 

Dal 1°-5-42 al 29-5-42: fermata per riparazione macchinario. 

Dal 30-5-42 al 2-6-42: in avanzamento fino a m 676,90. 

Terreni attraversati. — I terreni attraversati sono rappresentati dal 
materiale eruttato nel 1538, che forma tutto l'apparato ed è costituito 
in predominanza da scorie e brandelli lavici di una sanidinite ricca di 
sodalite e anortite. Ancora a 676,90 metri di profondità si è probabil- 
mente entro il « tappo », cioè nel materiale franato (dopo l'eruzione) 
dall'esterno nel cratere e poi parzialmente cementato e alterato dalle 
postume manifestazioni esalative e idrotermali. 

Livello acqua. — L’acqua si rinvenne a m 1 sul livello del mare; 
successivamente il pelo libero pare scendesse a 0,80 sotto il livello 
del mare, mantenendosi a tale quota fino a che il foro raggiunse 
circa 650 metri. Dopo tale profondità il pelo libero si sarebbe ulte- 
riormente abbassato a circa m 2,80 sotto il livello del mare; non sono 
da escludere però errori di misura. 

Temperatura. — La temperatura dell’acqua in superficie si è sem- 
pre mantenuta sui 60 °C, mentre quella del fondo non ha superato 
#182°G: 

Di questo foro non si riportano diagrammi, data la scarsità di 
particolari degni di rilievo in rapporto all'argomento della presente 
nota. 


UNTERSUCHUNGEN UEBER MIKROSEISMIK IN 
DEUTSCHLAND WAEHREND DES ZWEITEN 
WELTKRIEGES (*) 


E. HARDTWIG 


Im Folgenden méochte ich einiges berichten uber Untersuchun- 
gen, die in Deutschland wahrend des Krieges uber die M.S. ange- 
stellt worden sind und die zum Ziele hatten, den Zusammenhang 
zwischen Grosswetterlage und m.s. Bodenbewegung soweit als méglich 
fiir die Zwecke der Wettervorhersage nutzbar zu machen. 

Man muss die Lage verstehen, in der sich Deutschland damals- 
es was Winter 1941/42 meteorologisch befunden hat. Der gesamte 
Westen Europa’s ausserhalb Englands und Spaniens war von deutschen 
Armeen kontrolliert und seine Gebiete wurden von deutschen Maschi- 
nen beflogen. Umgekehrt musste in immer zunehmenderem Masse mit 
Angriffen auf Deutschland gerechnet werden, die von England aus 
gestartet wurden. Diese Umstinde brachten es mit sich, dass fiir die 
deutsche Meteorologic das Problem der Wettervorhersage sehr drin- 
gend wurde, da ja bekanntlich. Mitteleuropa vom Westen her mit 
der Grosswetterlage versorgt wird. 

Man half sich auf folgende Weise: 


1. — Es wurden in Norwegen und Frankreich sogenannte Wet- 
tererkundungsstaffeln eingerichtet, dere Flugzeuge jeden Tag nach 
Westen vorstiessen und die auf ihrem Flugweg vorgefundenen Wetter- 
lagen durch drahilose Telegraphie an die Zentrale bei Berlin meldeten. 
Diese Meldungen bildeten das Geriist fiir die auf dem Ozeam zu 
zeichnende Wetterkarte. Es ist klar, dass von der Zuverlàssigkeit dieser 
Meldungen sowie von ihrer regelmissigen Ausfilhrung fiir die Her- 
stellung der Wetterprognose so gut wie alles abhing. 

2. — Es wurden Schiffsmeldungen verwertet. Dabei liegt es in 
der Natur der Sache, dass es in erster Linie Meldungen von U-Booten 
waren, die zur Auswertung gelangten. Auch vereinzelt ausgesetzte 


(*) La traduzione in lingua italiana della presente Noia è riportata a pag. 127. 
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Beobachter versorgten — zumindest zeitweise — die Zentrale mit 
Meldungen. 

Um diese Zeit machte der Dozent an der Gottinger Universitàt 
Dr. Bungers an den zustindigen Stellen den Vorschlag, die M.S. fur 
die Zwecke der Wettervorhersage nutzbar zu machen. Er hatte kurz 
vorher seine Untersuchungen iiber die Richtungsbestimmung mikro- 
seismischer Wellen beendet. Vom Bunger'schen Standpunkt aus schien 
es nicht schwierig, den Quellpunkt der m.s. Erregung zu ermitteln, 
insbesondere dann, wenn die Ortsbestimmung von zwei sehr weit von 
einander entfernten Punkten aus vorgenommen wurde. Der Vorschlag 
von Dr. Bungers erfolgte zu \Weihnachter 1941, doch wurde das 
Project erst im Laufe des Jahres 1942 aufgegriffen und dann in 
Herbst 1942 in Angriff genommen. 

Herr Prof. Angenheister in Gottingen war mit der Planung und 
Oberleitung der Untersuchungen betraut worden. Ihm standen drei 
Herren als Assistenten fiir Scite. Weiter wurden herangezogen Dr. 
Hiller und ich selbst, beide bereits im Wetterdienst der Luftwaffe 
tatig. Weiter trat Dr. Becker in die Arbeitsgruppe ein, ausserdem war 
natiirlich Dr. Bungers, ebenfalls damals der Luftwaffe zweitweise 
angeh6ring, an den Untersuchungen massgebend .beteiligt. 

Man machte sich im Laufe einer Tagung in Géottingen mit den 
Problemen und der Literatur bekannt, soweit die beteiligten Herren 
nicht ohnehin auf Grund ihrer zivilen Berufe mit der M.S. vertraut 
waren. Dann wurde ein Arbeitsplan entworfen und Richtlinien fest- 
gelegt. Ziel der Untersuchung sollte sein, festzustellen, ob es méglich 
sei, die M.S. zu Aussagen iber die Grosswetterlage heranzuziehen. 
Wenn dies der Fall sein sollte, so sollten Methoden gefunden 
werden, die durch die M.S. gegebenen Tatbestinde auf kiirzestem 
Wege meteorologisch zu verwerten. Das Problem war also vorerst 
rein theoretisch, aber nach einer Versuchszeit von etwa 2 Jahren 
sollte zu einer praktischen Verwertung iibergegangen werden. Es sei 
gleich hier vorweg festgestellt, dass die Arbeiten sehr erschwert waren 
durch gewisse Schwierigkeiten. Erstens war nicht geniigend geschultes 
Personal als Hilskrifte zur Verfiigung, die Arbeiten mussten auch 
in ihrentechnischen Details von den Herren selbst gemacht werden. 
Zweitens war die Bechaffung von Material, insbesondere von ent- 
sprechendem Instrumentarium so gut wie ausgeschlossen, man muss- 
te sich mit bereits vorhandenen Seismomentern begniigen, Spezial- 
instrumente konnten nicht angefertigt oder sonstwie besorgt werden. 
Dies was auch der Grund, warum man nicht mit der von Krug er- 
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sonnenen und von Ramirez in die Literatur eingefihrten Dreierstation 
arbeiten konnte. 

Es wurden 4 Arbeitsgruppen gebildet. 

1. Gottingen mit Angenheister an der Spitze und seinen Assis- 
tenten. 

2. Stuttgart, mit Dr. Hiller und Dr. Hardtwig. 

3. Briissel, wo Dr. Becker zusammen mit Prof. Boerner die 
Untersuchungen an der Erdbebenwarte in Uccle fiihrte und 

4. Bergen. Hier war Dr. Bungers als Mitglied einer Wetter- 
Erkundungsstaffel titig und arbeitete nebenher an den Aufgaben der 
M.S. 

Zur Verfiigung standen: in Gottingen der von Krug konstruierte 
Horizontalseismometer mit Registrierapparaten fiir Kurzregistrierun- 
gen, in Stuttgart die drei Galitzin (—Wilip)—Instrumente, die unter- 
einander vergleichbar waren mit Figenperioden um 12 see und op- 
tischer Regiestrierung, in Briissel drei Galitzin-Komponenten mit 
untereinander nicht vergleichbaren Intrumenten. Bungers hatte nach 
Bergen einen Krug'schen Seismometer und einen Registrierapparat 
mitgenommen. 

Im Laufe der Zeit kam in Géttingen ein Galitzinapparat hinzu. 
In der Folge erwies sich Stuttgart als die beste Station, denn das dort 
vorhandene Instrumentarium war den Problemen der M.S. angepasst. 

Das Programm war wie folgt eingerichtet worden: Amplitude 
und Periode der M.S. sollte laufend registriert werden. In den 5 Mi- 
nuten vor und nach jeder vollen Stunde wurden die grossten Amplitu 
den und Perioden gemessen, gemittelt und in ein Diagramm einge- 
tragen. Es sollte sich so ein fortlaufendes Bild vom Verlauf der M.S. 
ergeben. Gleichzeitig sollte durch Vergleich mit der offiziellen, vom 
ZWG herausgegebenen Wetterkarte ein Bild vom Ablauf des Wetter- 
geschehens gegeben werden. In einem eigenen Journal wurden die 
Positionen der Tiefdruckkerne, ihre Zugrichtungen, ihre Tiefe in mb 
aingefihrt und dort, wo es méoglich war, meldeten Marine- beobach- 
tungen Seegang und Windstàrke. Lage und Weiterentwicklung der 
Fronten wurde registriert. 

In Briissel unternahm Becker die Untersuchung des Einflusses der 
Gezeiten auf die M.S. Es sei gleich vorweg bemerkt, dass ein merk- 
licher Einfluss derselben auf die M.S. nicht festgestellt werden konnte. 

In Bergen plante Bungers, der seine Wetterfliige machte, die 
M.S. zu registrieren — sozusagen am Ort ihrer Entstehung — und 
gleichzeitiyg vom Flugzeug aus die Perioden der Meereswellen zu 
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messen, um einen eventuellen Zusammenhang zwischen beiden zu 
finden. Denn die Frage, ob die M.S. nicht etwa aus den durch den 
Wellengang erzwungenen Pfeilerschwingungen bestehe, war noch durch- 
aus offen. Leider wurden diese wichtigen Untersuchungen von Bungers 
durch seinen Tod unterbrochen bezw. beendet. Er teilte das Schicksal 
von sehr vielen seiner Kameraden. Sein Flugzeug wurde auf dem 
Riickflug von Island von englichen Maschine gejagt, angegriffen und 
schwer beschiidigt. Bei der Landung in Bergen stiirzte die Maschine 
ab und die Besatzung fand den Tod. 

‘Frotzdem der Inaugurator der Untersuchungen, Bungers, gefallen 
war, gingen die Untersuchungen weiter. 

In Siuttgart wurden neben den oben beschriebenen laufenden 
Untersuchungen noch zustitzlich folgende gemacht: 

a) Herr Hiller konstruierte eine Apparatur die es ermòglichte, 
alle drei Komponenten synchron und genau untereinander auf einem 
Streifen zu registrieren. Dadurch wurde es méglich, die Phasenver- 
schiebungen ohne viele Unstinde zu:erkennen, Rayleighwellen dort, 
wo sie auftreten, zu isolieren und aus ihnen die Herkunftsrichtung 
der M.S. zu ermitteln. Diese Kurzregistrieruangen wurden 2 mal tiglich 
(morgens und abends) durchgefiihrt und bearbeitet. Zu gleicher Zeit 
wurden in Gottingen Kurzregistrierungen mit dem Krug’'schen Ap- 
parat ausgefihrt und mit den Stuttgarter im Laufe der sich etwa 
alle halben Jahre wiederholenden Arbeitstagungen verglichen. 

b) Die harmonische Analyse der M.S. Registrierungen, die an- 
finglich besonders in Géottingen durchgefihrt wurden, erwies sich 
als viel zu umstindlich, daher wurde ein anderer, kiirzerer Weg 
beschritten: die offenkundig ungestorten Wellen wurden nach ihrer 
Periode ausgemessen, gezihlt und dann von allen drei Komponenten 
sogenannte « Spektren » gezeichnet. Uber den Zeitraum der Kurz- 
registrierung hinweg (1/4 St.) ergaben sich so einigermassen charakter- 
istische Bilder, von denen wir auf Grund der Erfahrungen annahmen, 
dass sie mit gewissen Wetterlagen zu korrelieren seien. 

c) Es wurden die drei letzten, vor dem Krieg herausgegebenen, 
also einwandfrei belegten Jahrginge der « Witterungsberichte der 
Deutschen Seewarte in Hamburg » auf charakteristische und typische 
Wetterlagen hin untersucht und mit den in Stuttgart vollzàhlig vor- 
liegenden seismischen Registrierungen verglichen. Der Grundgedanke 
dabei war, durch das durchlaufende Nebeneinander von Wetterkarte 
und Registrierung Korrelationen zu finden, die sich eventuell auch 
durch rein ausserliche, zunachst durch keine Theorie erklirbare 
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Merkmale dussern wirden. Ich méchte solche Untersuchungen a poste- 
riori fast fiir wichtiger und fruchtbarer halten als Untersuchungen 
unmittelbar am aktuellen Wettergeschehen. Vor allem besteht die 
Méglichkeit, auf diesem Wege charakterische Situationen (z.B. ein 
Islandtief) zu isolieren. 

in Géttingen untersuchte Angemheister mit seinen Assistenten 
die wahre Bewegung eines Bodenteilchens unter dem Finfluss der 
M.S. und fand, dass dort, wo vermutlich Wellen vom Rayleightypus 
wirksam sind, die Schwingungsrichtung des Bodenteilchens mit der 
mutmasslichen Herkunftsrichtung ubereinstimme. 

Weitere Pline sollten verwirklicht werden, wenn sich ein gewisser 
Fortschritt in der « Ortung » der Tiefdruckgebiete eingestellt hitte. 
Uberhaupt muss gesagt werden, dass jene Stellen, an denen geophysika- 
lische Kenntnisse nicht gut vorausgesetzt werden konnten, sich die 
Losung des mikroseismischen Problems viel einfacher vorstellten als 
es tatsichlich ist. Immer wieder tauchte der Gedanke der « Ortung » 
nach dem Muster der Ortung von Flugzeugen auf drahtlosem Wege 
auf, ein Gedanke, der, wie die Tiefkernhypothese zeigt, durchaus 
nicht abwegig ist, sich aber in unseren deutschen Untersuchungen als 
nicht sehr fruchtbar erwiesen hat. 

Ergebnisse. — Man kann das Material, das vom Herbst 1942 bis 
zu Anfang 45 in Gòttingen, Stuttgart und Briissel zusammengetragen 
wurde, wohl als das reichste bezeichnen, das bis dahin hinsichtlich 
der M.S. zusammengetragen worden war. Natiirlich wird man erwarten, 
dass aus diesem Material auch gewisse Schltsse gezogen werden kén- 
nen, um dem Geheimnis der M.S. auf die Spur zu kommen. 

Man hatte sich zu Beginn der Arbeiten mit Absicht auf keine 
der beiden Theorien festgelegt:: weder auf die Wiechert'sche, dass 
die Brandung die Ursache der M.S. sei, noch auf die besonders auss- 
erhalb Deutschlands vertretene sogenannie Tiefkernhypothese. Um 
cine Alternative zwischen diesen beiden Theorien herbeizufiihren, 
ware es notwendig, ein zuverlassiges Ortungsverfahren zu besitzen. 
Gerade dieses aber fehlte, denn eine sogenannte Dreierstation, mit 
der gegenwartig bekanntlich in der karibischen See und im pazifi- 
schen Ozean ausgezeichnete Erfahrungen gemacht werden, wire unter 
europàischen Verhaltnissen nicht sehr nutzbar gewesen. Man war also 
auf andere Methoden angewiesen. Zunichst bot sich naturgemàss 
das Verfahren von Bungers als Ortungsverfahren an. Bungers geht 
bekanntlich von der Voraussetzung aus, die M.S. bestehe aus Uberlage- 
rungen von Rayleigh-mit Love-Wellen, und lehrt unter dieser Vorausset- 
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zung die Herkunftsrichtung der Wellen kennen. Es muss gesagt wer- 
den, dass das Bunger'sche Ortungsverfahren auf keinen Erfolg fuhrte. 
Die Richtungen lagen allesamt um NW, auch dann, wenn keinerlei Ver- 
anlassung war, in dieser Richtung die Quelle der M.S. zu vermuten. 
Offenhar ist die Bunger'sche Voraussetzung nicht richtig. Bei der M.S. 
dirfte es sich in Wahrheit um ganz andere Dinge handeln als um 
Rayleigh= und Love-Wellen. Die Unbrauchbarkeit der Bunger'schen 
Methode wurde vor kurzer Zeit auch von d’Henry und Morelli fest- 
gestellt. 

Es ist bereits angefiihrt worden, wie man in Stuttgart die Or- 
tungsschwierigkeitz zu umgehen versuchte: durch die synchrone Re- 
gistrierung der drei Komponenten und Isolierung der Rayleighartigen 
Wellenziige, die es immer gab. Die nach diesem Verfahren gefundenen 
Richtungen zeigten so gut wie nie nach dem Tiefdruckzentrum, wohl 
aber immer an irgendeine Stelle der von der Brandung getroffenen 
Kiiste. Es wurde so je nach der Wetterlage die norwegische, englische, 
irische Kiiste richtungsmissig erfasst, aber auch die Bretagne und 
Biscaya. Bei Spanien und Island versagte das Verfahren infolge der 
Kleinheit der registrierten Amplituden. Alle Beteiligten neigten 
schliesslich, obwohl von vornherein streng darauf geachtet worden 
war, sich auf keine der beiden Theorien festzulegen, dazu, anzu- 
nehmen, dass das, was wir als M.S. registrierten, seine Ursache in 
der Brandung habe. Dies bedeutete naturgemiss eine gewisse Enttàus- 
chung, fiir den damals zur Debatte stehenden Zweck ware es un- 
gleich giinstiger gewesen, wenn sich herausgesetllt hatte, dass die 
Quelle der M.S. unter den iiber das Meer ziehenden Tiefdruckgebieten 
zu suchen sei. 

Ich nenne einige Erscheinungen, die sich zwanglos mit der Bran- 
dungshypothese erkliren lassen. 

I. Die M.S. wird umso stàrker, je mehr der Einfallswinkel der 
Diinung, d.h. des weit herziehenden Seeganges sich einem rechten 
Winkel nihert. Man erkennt dies auf der Wetterkarte daran, dass 
de Isobaren senkrecht zur getroffenen Kiiste stehen. Diesen Fall konn- 
ten wir immer wieder an der norwegischen Kiiste studieren, insbeson- 
dere auch an den alten, gut belegten Wetterkarten aus der Zeit vor 
dem Kriege. Hierbei ist ein gewisses « Nachhinken » zu beriicksich- 
tigen. Der Wellengang dreht nicht gleichzeitig mit den Isobaren, 
sondern kommt der Isobarendrehung erst mit einer gewissen Verspà- 
tung nach. Das Maximum der M.S. tritt daher dann auf, wenn die 
Isobaren bereits wieder den rechten Winkel zur Kiiste iiberschritten 
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haben. Auch an der schottischen, irischen und franzésischen Kiiste 
konnte diese Erscheinung beobachtet werden, wenn auch Norwegen 
hinsichtlich der M.S. immer eine ausgezeichnete Rolle gespielt hat. 
Als typisches Beispiel fiihre ich die Wetterlage vom 28.II-I.III.43 an. 
Fin Lofotentief stand mit seinem Kern von 980 mb vor der norwe- 
gischen Kiiste und bewegte sich innerhalb von 24 Stunden senkrecht 
zur Kiistenrichiung bis in den Raum von Leningrad. Die anfinglich 
kleine M.S. steigerte sich sehr rasch zu einem Maximalwert. Dieser 
hoòchste Wert wurde aber erreicht zu einer Zeit, da der Kern des 
Tiefs bereits weit auf dem Festlande lag, und zwar gerade zu jener 
Zeit, zu der der Seegang die Kiiste senkrecht getroffen haben musste. 
Wenn fiir aussertropische Zyklonen die Tiefkernhypothese auch richtig 
ware, so diirfte dies nicht eintreten. Die Annahme, es kònne sich 
hierbei um M.S. vom Finnischen oder Bottnischen Meerbusen handeln, 
trifft ganz bestimmt nicht zu, da das Studium der Ostseemikroseismik 
gezeigt hat, dass diese auf alle Falle nur von kleinen Perioden und 
Amplituden ist. Hier dirfte die. Kleinheit des Windweges eine Rolle 
spielen, die die Ausbildung eines gewaltigen Seeganges nicht zulàsst, 
ebenso wie die geringe Tiefe im Vergleich zum atlantische Ozean. 
Noch etwas anderes zeigte diese Wetterlage. Sie widerholte sich 
nimlich ziemlich genau am 27./28.X1.42. (Vorher!). Die M.S. erreichte 
nicht dieselbe Intensitàt, obwohl die Bahm des Tiefs fast dieselbe 
war, der Gradient aber noch stàrker: Min.=965mb. Beim Studium 
des Isobarensystems zeigte es sich, dass die Isobaren nur kurze Zeit 
senkrecht zur Kiiste gestanden hatten, dass also die Diinung nur 
kurze Zeit senkrecht gegen die norwegische Steilkiiste angelaufen 
war. Wegen der Kriimmung der Isobaren war dies nicht anders még- 
lich. Der Windweg, d.h. genauer der geradlinige Windweg war also 
kiirzer als im erstgenannten Fall. Wie hier, so zeigte sich auch in 
anderen Fallen, dass die M.S. umso stàrker ist, je linger der gerad- 
linige Windweg iber das Meer hingeht. Gerade diesen Umstand, der 
sich an Hand von Wetterkarten immer wieder einwandfrei repro- 
duzieren lasst, kann die Tiefkernhypothese nicht ganz zwanglos erk- 
liren. Fine besonders eindrucksvolle Stiitze fand die Beobachtung, 
als sich herausstellte, dass M.S. aus Island besonders dann beobachtet 
werden konnte, wenn der Wind den Atlantik in der Richtung NE-SW 
viele Tausende km fast geradlinig iberstrich. 
Als weitere Beobachtungstatsache aus vielen Wetterlagen ergab sich, 
dass Tiefdruckgebiete, die sich entfernten, von einer M.S. begleitet 
waren, deren Perioden sich merklich vergrosserten. Man konnte ver- 
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folgen, wie die von der Brandung am heftigsten getroffenen Kiisten- 
teile von der Station Stuttgart wegriickten. Dies steht im Einklang 
mit der bekannten Tatsache, dass seismische Wellen im Laufe ihres 
Ausbreitungsvorganges ihre Perioden verlingern. Zur Untersuchung 
dieser Erscheinung ist von mir die Erde als ein visko-elastisches 
Medium angenommen worden —- wir hatten damals noch die Hoff- 
nung, aus der Periodenvergròsserung oder iberhaupt aus der Perioden- 
grosse Riickschlusse auf die Entfernung der Quellpunkte ziehen zu 
konnen. Leider sind diesen Bemiihungen keine Erfolge beschieden 
worden, denn aus meiner Arbeit ging hervor, dass die Vergrosserung 
nur bei kleinen Entfernungen mit der Entfernung rasch zunimmt, bei 
grossen Entfernungen aber sich kaum mehr andert. Es gilt hier eine 
Art parabolischen Gesetzes. 

Typen. Nachdem sich he heraus ausgestellt hatte, dass ein genaues 
Fixieren der Lage der Zyklonenkerne auf dem Wege iiber die M.S. mit 
den uns zur Verfiigung stehenden Mitteln nicht mòglich war, mussten 
die Anforderungen bescheidener formulert werden. Hier half der 
Grundgedanke der Typisierung. Es ist bekannt, dass der Charakter 
der M.S. sehr verschieden ausfallt, je nachdem welches die gerade 
vorherrschende Wetterlage ist. So z.B. zeigte sich, dass M.S., deren 
mutmassliche Herkunft Norwegen war, sehr .schòne, regelmiissige 
Sinusschwingungen zeigt, mit grossen Amplituden und Perioden, sowie 
uberaus haufig auftretenden Schwebungsbildern. In Registrierungen 
von M.S. anderer Herkunft treten diese Schwebungen weitaus nicht 
so haufig auf, ja, sie fehlen meist ganz. Die Norwegen-M.S. bildet 
also ganz deutlich einen Typus fiir sich. Sehr gut davon zu unter- 
scheiden ist z.B. die M.S. aus Schottland-England. Hier fehlen die 
Schwebungen, die Perioden sind im allgemeinen kleiner, die Regis- 
trierungen zeigen einen weniger einheitlichen Charakter. Besonders 
deutlich setzen sich von den beiden vorgenannten Typen die Regis- 
trierungen von M.S. aus der Bretagne ab: die Wellenziige sind iiber- 
aus unregelmissig, zerhackt, nicht geglattet, sinusf6rmige Wellenziige 
sind sehr selten, Schwebungsbilder fehlen ganz. 

Die Kanal-M.S. zeichnete sich in Stuttgart durch besonders kurze 
Perioden aus. Charakteristisch durch ihre Kleinheit in Amplitude 
und verhiltismissiger Gròsse der Periode war die M.S. aus der Py- 
renienhalbinsel sowie aus Island. Unverstindlich bleibt in diesen 
beiden Fillen aber immer noch die Tatsache, dass die Perioden viel 


zu klein sind, als dass man an ein blosses Abdimpfen der Schwingun- 
gen glauben konnte. 
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Im Laufe der Beschàftigung mit den verschiedensten Seismogram- 
men schàarft sich der Blick fiir die Verschiedenheit der Handschriften, 
mit der sie gezeichnet sind. Die Riickschlisse auf die zugeh6rigen 
Grosswetterlagen sind naturgemiss nicht eindeutig. Aber zusammen 
mit einigen wenigen, vielleicht sonst noch bekannten meteorologischen 
Tatsachen, etwa einzelnen Druck= oder Windwerten gestatten sie 
doch, ein verhialtnismissig zutreffendes Bild von der allgemeinen Iso- 
barenverteilung zu geben. Dies nun ist reine Ubungssache und hat mit 
einem streng wissenschaftlichen Verfahen nur mehr sehr wenig zu 
tun. In Stuttgart wurde auf diese Weise, zusammen mit vereinzelten 
Daten und zusammen mit den sogenannten « Spektren » wiederholt die 
Grosswetterlage gut « erraten ». Niheres iiber die Typen der M.S. 
findet man in einem Aufsatz des Mitareiters Becker in der Deutschen, 
hydrographischen Zeitschrift. 

Weiter haben sich zwei sehr merkwirdige Tatsachen im Laufe 
der Untersuchung herausgestellt. 

Die eine betrifft den Einfluss. der Fronten. Der Ubertritt einer 
Kalifront auf das Festland zieht Verstirkung der M.S. nach sich. 
Diese Tatsache kann man durch die Brandungshypothese gut erkliren 
und zwar so, dass hinter der Kaltfront das Windsystem ein anderes 
ist als vor ihr. Wieweit jedoch die Verschiedenheit in der Labi- 
lisierung der Luft, die Turbulenz der Luftbewegung eine Rolle dabei 
spielt, konnte nicht erforscht werden, dazu bediirfte es wohl noch 
vieler eingehender Untersuchungen an Ort und Stelle. Nur die Tat- 
sache stand seit 1942 fest, dass Kaltfronten bei ihrem Ubertritt auf 
das Festland die M.S. verstàrken. 

Eine andere, merkwiirdige Tatsache, die in sehr eindrucksvoller 
Form allerdings nur einmal beobachtet und von Hern Becker heraus- 
gestellt wurde, bezieht sich auf den Einfluss von Kaltlufteinbriichen 
auf die M.S. Herr Becker hat in Géttingen den Fall demonstriert, 
dass cin Kaltlufteinbruch aus dem Raum von Spitzbergen nach Siid- 
Siidwest in Uccle iiberaus starke M.S. hervorgerufen hat. Ein irgend- 
wie fir die M.S. in Frage kommendes Tiefdruckgebiet war nicht in 
der Nahe, auch die Brandung an den Kiisten konnte nach der ganzen 
Sachlage nicht fir die M.S. verantwortlich gemacht werden. Leider 
ist mir das Datum dieses Ereignisses verloren gegangen. Ich méchte 
jedoch die Anwesenden darauf hinweisen, dass hier eine Merkwiirdig- 
keit vorliegt und dass es sich lohnen wiirde, den Einfluss von Kaltluft- 
einbriichen auf die M.S. néher zu studieren. 

Ein weiterer, in Stuttgart festgestellter Fall betrifft Folgendes: 
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bei starkem Wind aus NNE quer iiber den Atlantik mit langem, gerad- 
linigen Windweg zwischen Irland-Schottland einerseits und Island 
andrerseits entsteht sehr langperiodische, etwas uber mittelstarke M.S. 
Man kinnte vom Standpunkt beider Theorien daran denken, dass 
dass infolge des langen Windwegs gut ausgebildete Dunungssystem den 
Meeresboden in verschiedenen Untiefen so trifft, dass  M.S.-Wellen 
von ibm ausgehen. Hier scheint mir die Méglichkeit zu liegen, beide 
Theorien sprechen zu lassen. Ein Tiefdruckgebiet, das man hàtte ftir 
die M.S. verantworilich machen kénnen, war in den beobachteten 
Fallen nicht vorhanden gewesen. Es scheint allein die Konfiguration 
der Isobaren, also das Windsystem fiir die m.s. Bodenbewegung verant- 
wortlich gewesen zu sein. 

Ich habe einen kurzen Bericht gegeben uber einige der im Laufe 
der Untersuchungen in Deutschland gefundenen Ergebnisse. Riick- 
blickend miissen wir sagen: Wir sind in der Renntnis der M.S. durch 
diese Untersuchungen zwar um ein gutes Stiick weitergekommen, haben 
aber fiir die praktische Verwertbarkeit nicht allzuviele Erfolge erzielt. 
Die Tiefkernhypothese, auf die wir alle im Grunde genommen sehr 
gehofft hatten, hat sich fiir die europàischen Verhiltnisse als. nicht 
brauchbar erwiesen. Die Brandungshypothese aber, mit der wir sogut 
wie alles erkliren konnten, ist fur prognostische Zwecke viel weniger 
gut geeignet. 

Es erhebt sich jetzt die Frage nach der Natur der M.S. Wie Sie 
ia alle wissen, sind inzwischen neue Tatsachen in Amerika bekannt 
geworden. Wenige Monate, nachdem in Deutschland die Untersuchun- 
gen iiber die M.S. aufgenommen worden waren, begann, als Marine- 
programm, auch in Amerika die Untersuchung derselben Probleme. 
Referent und Inspekteuer war der Anhinger der Brandungshypothese 
Gutenberg. Die Amerikaner waren gliicklicher als wir. Man muss 
den amerikanischen Bericht lesen, um zu erkennen, vieviel mehr 
an Personal, an technischem Aufwand und an Geldmitteln eingesetzt 
wurden, um-den Zusammenhang zwischen M.S. und Hurrikanen zu 
bestimmen. Dieser Zusammenhang ist in der Karibischen See und 
im Pazifik ein sehr enger. Man kann es als eindeutig erwiesen anneh- 
men, dass die Quelle der dort registrierten M.S. unter dem Zentrum 
der tropischen Wirbelstorung liegt, Ein von mehreen Dreierstationen 
ausgehendes Lokalisieren der Positionen der Stiirme wire sonst ganz 
ausgeschlossen. 

Diese amerikanischen Ergebnisse scheinen nun den in Deutsch- 
land wahrend des Krieges gefundenen direkt zu widersprechen. Ich 
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méchte jedoch an keinen Widerspruch glauben. Vielmehr glaube ich, 
dass es sich grundsztzlich um zwei verschiedene FErscheinungen han- 
delt: einerseits die Bodenbewegung, die ausgeht von jenen Stellen 
des Meeres, die sich unter dem Tiefdruckareal befinden; andrerseits 
von den Bewegungen der Kiisten und Schelfrinder unter dem Einfluss 
der anbrandenden Meereswellen. Denn dass diese zweiten vorhanden 
sind, und also wirken miissen, wird meist iilbersehen, vielleicht nicht 
immer ohne Absicht, und in der Literatur daher auch gar nicht er- 
wahnt. Bodenbewegung unter dem Einfluss der Brandung lisst sich 
lberhaupt nicht wegschweigen und wegdiskutieren. 

Wenn trotzdem Amerikaner und Deutsche zu verschiedenen Ergeb- 
nissen kommen, so wohl nur deshalb, weil in den verschiedenen Berei- 
chen verschiedene Bedingungen herrschen. Die scharf abgegrenzten, 
mit grosser Gewalt dahinziehenden tropischen Wirbelstiirme bevorzu- 
gen den einen Faktor, die Tiefkernansicht- dagegen tritt die sicher auch 
immer vorhandene Brandung weit zuriick, sie ist hier ein sekundàres 
Phinomen. In Europa aber ist es umgekehrt: die iber gewaltige 
Gebiete sich erstreckenden Tiefdruckgebiete lassen ein genaues Loka- 
lisieren des Tiefkernes nicht zu, wahrscheinlich sind auch die mecha- 
rischen Vorginge, die zur Anregung fiihren, nicht so energiereich. 
Hier tritt die Tiefkernseite in den Hintergrund, dafiùr treten die mit 
der Brandung zusammenhingenden Erscheinungen besser hervor. Die 
europaische Kiiste ist unendlich vielgestaltig, so vielgestaltig wie der 
europàische Mensch selbst ist. Was auf den Seismometer auftrifft, ist 
ein Gewirr von verschiedensten Bewegungen, deren Einzelursachen 
nicht zu trennen sind. Es handelt sich um einen Komplex von Erchei- 
nungen, die ein Ganzes bilden. Daher die Schwierigkeit, hier in 
Furopa die Tiefkernhypothese bestitigt finden zu wollen. 

Beide Erscheinungsformen — Meeresbodenbewegung und Bran- 
dungsbewegung — sind an der Erzeugung der M.S. beteiligt. Aber 
hier herrscht die eine vor, dort die andere. Es haben also beide 


. Schulansichten recht — jede auf ihre Art. Und das ist gut so, denn 


es zeigt, dass Gegensitze, die man lange fiir uniiberbriickbar gehalten 
hat, sich eines Tages gar nicht als Gegensitze heraustsellen. 


Comunicazione presentata al Convegno per la costituzione della 
F.S.E., tenutosi a Verona dal 12 al 16 settembre 1950 (v. « Annali 
di Geofisica », vol. III, pag. 579). 


00 E. HARDTWIG 
ZUSAMMENF ASSUNG 


Im Leufe des Jahres 1942 wurde vom damaligen Deutschen 
W'esterdîensi der Beschluss gefasst, den Zusammenhang zwischen 
Mikroseismik und Wetterlage genau untersuchen zu lassen. Zweck 
der Untersuchungen sollte sein, herauszufinden, ob die durch die M.S. 
gegedenen Deren fiùr die Erkennung der Grosswetterlage geeignet und 
eventuell fir die Prognose verwertbar seien. Mit der Oberleitung 
uurde Prof. Angenheister in Gòttingen, betraut. 

Sogenannte Dreiechsstationen nach Ramirez standen nicht zur 
l'erfiigung. Annahmen liber die Entstehung der M.S. wurden zindchst 
nicht gemeckèî, doch kamen im Laufe der Zeit alle Beteiligten zur 
Erbenninia dess sich alle Erscheinungen mit Hilfe der Wiechert'schen 
Brandungs&vpothese zivaglos erklàren lassen. Zur Ortung der Stòrungs- 
quelle wurden elle drei Komponeneten untereinander registriert und 
se Revleigh-ertige Wellenziige erkannt und auf ihre Herkunftsrichtung 
him nntersuchi. Gefunden wurden als Quelle die von der Brandung ge- 
tofenen Austen. Die Untersuchungen wurden durch Wind-und See- 
gengomeldungen unterstiitzt. Das allgemeine Studium erfolgte an Hand 
vor Wetterkerten aus der Vorkriegszeît. 

Es wurden gervisse Typen von Wetterlagen den entsprechenden 
Trpen der M.S. sugeordnet und so eine, wenn auch nicht sehr strenge 
Tvpissierung erreîcht. Daneben wurde mit sogenannten Periodenspek- 
tren geerdeitet. Die hier noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen 
lessen erkennen, dass zu verschiedenen Grosswetterlagen auch ver- 
schiedemen Spektren gehòren. 

Ein Anzeichen dafiîr, dess die Stòrung von Zentrum der Zyklonen 
eusgehe, wurde nicht gefunden, in Gegenteil, die M.S. erreichte in 
eimzelmen Fillen dann ihr Maximum, wenn der Kern der Zyklone 
schon weît euî dem Festlande wer. 

Driinung senkrechi zur Kiîste gibt maximale MS. 

Langer, geredliniger Windweg iber der Ozean verstàrkt die M.S. 

Der Ubdertritt einer Kealtiront auf das Festland verstàrkt die M.S. 
— ofender berwirken die Windverhaltnisse auf der Riickseite der 
Fromò eine Versiàrkung der Brandung. Es besteht der Eindruck, dass 
auch Keltlufreînbriîche eine Erhòrung der M.S-Intensitàt bewirken. 


SULLA SUPERFICIE DI DISCONTINUITA” 
ALLA PROFONDITA’ DI 950 KM CIRCA 


P. Caroi - F. PERONACI 


È noto che parecchi studiosi di Sismologia hanno sospettato l’esi- 
stenza di una superficie di discontinuità alla profondità di 1000 km 
circa. Fra essi si è particolarmente interessato della questione il com- 
pianto P. Repetti S.J., il quale ha appunto suggerito il valore ripor- 
tato, come profondità della superficie su detta. Naturalmente, la qua- 
lifica di superficie non va presa alla lettera: in effetti, si intende in- 
dicare, con questa denominazione, una zona caratterizzata da forte 
variazione della velocità di propagazione delle onde sismiche, tale 
da consentire la creazione delle condizioni atte a permettere la ri- 
flessione di una certa percentuale di energia incidente. Nel caso spe- 
cifico, si tratta comunque di una « superficie » che, solo con qualche 
riserva, può essere classificata fra le superficie di primo ordine, nel 
senso sismologico; Gutenberg e Macelwane ritengono trattarsi infatti 
di superficie di 2° ordine. Valendoci delle formule che, in un lavoro 
precedente ('), ci hanno consentito di ricalcolare in 2920 km ca. la 
profondità del nucleo terrestre, ci siamo proposti di vedere se era 
possibile delimitare, con qualche approssimazione, la profondità di 
detta superficie, in base al tempo di registrazione degli « echi» da 
essa inviati sulla superficie esterna della Terra. 

Per prima cosa ci siamo determinata la relazione che lega l’anda- 
mento della velocità nell'interno della Terra con la profondità. Va- 
lendoci delle tavole di Jeffreys, si è ottenuto, per le onde P 


pî i 
0.08513+0.92313p? 


ge 


, 


dove = (r, distanza del punto considerato dal centro della 


Terra; R, raggio della Terra, limitata esternamenie alla superficie di 
Mohorovicic), p?=v? 0? (essendo v il rapporto fra la velocità sulla 
superficie di Mohorovicic e la velocità alla quota: r). 

Per l'applicazione, ci siamo serviti dei dati relativi al terremoto 
del basso Tirreno del 16 marzo 1941, studiato da Di Filippo (°). 
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Ecco i risultati dei calcoli sviluppati da Di Filippo 
qo= 38° 26,3 N 
Ag = 4200 
H= 02 
h=85 km. 

Sulla base della profondità di 85 km (o = 0.99132), sono state cal. 
colate con la formula [5] del citato nostro lavoro i valori di a per 
varie distanze epicentrali, corrispondenti a profondità della discon- 
tinuità di Repetti di 1000 km e 950 km rispettivamente. I risultati 
del calcolo sono riportati nella fig. 1. 


per h=95km Posokm 


VI VOI | +—st_s ni + 
0 500 1000 1500 2000 200 A 


Naturalmente, i valori diagrammati si riferiscono alla superficie 
di Mohorovicic. Abbiamo calcolato le correzioni da assegnare alle 
grandezze in giuoco. Ritenendo pari a 33 km il medio spessore della 
crosta terrestre, se indichiamo con dA la correzione da aggiungere 
alla distanza sulla superficie esterna, con ds il tragitto nella crosta, 
corrispondente alle varie distanze, 
per o) 0,16 0735 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 
si ha di = Km 2:59 3,8 9,1 6,4 dig 405 RA 

ds = Km, :33;1-233;201033,477833,01,093 9030 

Tali variazioni, in pratica, non portano in genere, effetti apprez- 
zabili sul calcolo dei tempi di tragitto. Questi ultimi sono stati cal- 
colati con la formula [2] della nota citata. 

Sulla base dei tempi di registrazione delle onde ritenute come 
probabili riflessioni della superficie di Repetti, ritenendo pari a 6 
sec. il tempo di tragitto delle onde longitudinali nella crosta, si sono 
ottenuti i risultati riassunti nella tabella. 


Stazioni 


Marsiglia 
Coira 
Neuchatel 
Basilea 
Ciermont 
Vienna 
Stoccarda 
Bucarest 
Jena 

Toledo 
Gottinga 
Ucele 

De Bilt 

S. Fernando 
Copenaghen 


Distanza 


(km) 


780 

958 
1040. 
1076 
1110 
1142 
1172 
1337 
1389 
1398 
1466 
1502 
1610 
1629 
1916 


Fig. 2 


Tempo di registra- 
zione onde logitu- 


dinali 

17h 38m 375,0 
38 464 
38 45,9 
38 53,4 
38 53,6 
38 52,6 
38 59,8 
39 08,7 
39 10,4 
39 15,0 
39 13,6 
39 18,4 
39 21,9 
39 200, 
39 33,0 


profondità media 


Profondità 
della super- 
ficie (km) 
950 
950 
915 
950 
950 
931 
968 
960 
965 
990 
955 
975 
960 
957 
932 


954 km 
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Le fig. 2 e 3 si riferiscono a registrazioni ottenute a Neuchatel e 
a Clermont Ferrand rispettivamente. 

In base alle registrazioni investigate, la superficie di discontinuità 
in questione dovrebbe quindi trovarsi alla profondità di 950 km cir- 


ca. Ci proponiamo di ritornare sull'argomento. 


Comunicazione presentata al Convegno per la costituzione della 
F.S.E., tenutosi a Verona dal 12 al 16 settembre 1950 (v. «Annali 
di Geofisica », vol. III, pag. 579). 


RIASSUNTO 


Si portano nuovi elementi in favore dell’esistenza di una super- 
ficie di discontinuità nel mantello terrestre, capace di riflettere una 
piccola percentuale dell'energia sismica incidente. Detta superficie 
dovrebbe trovarsi ad una profondità di 950 km circa. 
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LETTERE ALLA DIREZIONE 


SULLA COMPOSIZIONE ISOTOPICA DELL’ARGON 
NEI GAS NATURALI 


G. Boato - G. CarErI - G. NENCINI 


Istituto di Fisica dell’Università - Centro di studio per la Fisica 


Nucleare del C.N.R.- Roma 


M. SANTANGELO 


Istituto Nazionale di Geofisica - Roma 


Il rapporto degli isotopi dell’argon di massa 40 e 36 è stato de- 
terminato in due diversi campioni di gas rari prelevati dai soffioni 
boraciferi di Larderello (1). 

Le abbondanze relative sono state misurate mediante lo spettro- 
metro di massa già descritto altrove (2). 

I risultati delle misure sono riportati nella tabella e sono riferiti 
al rapporto 44/46 dell’atmosfera, che è servito come standard in 
tutte le determinazioni. 


Campione Data ARASTARAIEO 
N. 1 8 marzo 1951 1,245 + 0,025 
» » Se » 1,230 + 0,025 
N. 2 E) » 1,250 + 0,030 
» » [4980805 » | 1,315 + 0,030 


I valori da noi ottenuti indicano un notevole arricchimento in 
A4° nei gas esaminati: questo fatto può interessare il problema della 
origine e della natura delle emanazioni gassose naturali, in relazione 
probabilmente a giacimenti di minerali potassici. È noto infatti che 


(1) La preparazione di questi campioni è stata eseguita con il cortese interessa- 


mento della Soc. An. Larderello. 
(2) G. Careri, G. Nencini: Nuovo Cimento 7, 64, 1950. 
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l'A*° atmosferico proviene in gran parte (3) dal decadimento del K*° 
per cattura K, come è stato mostrato per la prima volta da Nier (*) e 
successivamente da altri (7), con misure sull’argon contenuto in mi- 
nerali ricchi di potassio di diversa età e provenienza. 

Questo primo risultato fa parte di una ricerca riguardante la 
composizione isotopica dell’argon nelle sorgenti gassose naturali. 


Roma, 15 marzo 1951. 


(3) Vedi per es.: H. E. TareL: J. Geophys. Res. 55, 329, 1950. 
(4) L. T. ALpricH, A. 0. Nier: Phys. Rev. 74, 876, 1948. 
(5) M. PaxÒÙc, J. Higy, F. Smirs, W. GenTNER: Zeits. f. Naturforsch. 5a, 404, 


1950. 


POLARIZZAZIONE DELLA S DEI SISMOGRAMMI (*) 


R. STONELEY 


È stato osservato da F. Neumann (1), P. Byerly (2) e I. Lehmann (83) che nei 
sismogrammi dei terremoti registrati a distanze non troppo grandi, la fase S appare 
prima come una SH, seguita circa 10-14 secondi più tardi, da una SV. La sig.na 
Lehmann attribuisce questo fenomeno al piccolo angolo formato dalle oscillazioni 
S con l’orizzontale, mentre il prof. Byerly ne ricerca la causa in una specie di 
doppia rifrazione. Ambedue concordano nel rilevare che l’intervallo non sembra 
dipendere dalla distanza epicentrale. 

È evidente che occorre ancora un gran numero di prove sperimentali: purtut- 
tavia si può, preliminarmente, esaminare la possibilità che il fenomeno sia origi- 
nato da una anisotropia elastica della parte più esterna del mantello. La ipotesi 
più semplice, che si può formulare per interpretare questa supposizione è, forse, 
di ammettere che tutte le direzioni, formanti un angolo retto con la verticale sono 
equivalenti: un solido di questo genere si dice «isotropo trasversalmente ». La ge- 
neralità di questo tipo di anisotropia è sufficiente a fornire indicazioni sull’ordine 
di grandezza della anomalia prevista. Inoltre è improbabile che gli strati più ester- 
ni siano marcatamente anisotropi, altrimenti la deviazione dalla isotropia sarebbe 
già stata notata da tempo. Allora come campione di confronto è sufficiente un ma- 
teriale isotropo trasversalmente del quale si conoscono le costanti elastiche; tale 
è il berillio, le cui costanti elastiche sono state misurate da Voigt (4). 

Lo studio sismologico di un mezzo isotropo trasversalmente è già stato ese- 
guito. Da esso risulta un fatto di grande importanza e cioè che, se tutte le dire- 
zioni perpendicolari alla verticale sono equivalenti (trascurando la curvatura della 
terra) le velocità delle SH e delle SV sono differenti. e dipendono dall’angolo d’in- 
cidenza dell’onda. La differenza nel tempo di propagazione attraverso uno strato 
superficiale di spessore h può calcolarsi facilmente. I suffissi H e V si riferiscano, 
rispettivamente alle SH e alle SV. Se c è la velocità dell’onda in un certo mezzo, 
î l'angolo di incidenza nel mezzo stesso ed r la distanza dal centro della terra, 
si ha per ogni raggio, con le solite notazioni: 


reni dI 
id 
Supponiamo che una perturbazione originatasi in A, generi le onde SH e SV che 


arrivano in B lungo i cammini PQ,,B e PQ, B. P_M e Q,M siano perpendicolari 
a PM e a QyN rispettivamente: ammettiamo inoltre che la rifrazione si veri- 


fichi alla base di uno strato superficiale. 
Dalla figura risulta P,M= NO, =" (tan i,—tany) sin i, dimodoché la diffe- 
renza del tempo di trasmissione delle S lungo i cammini P, Q, e Py Q, nello 


(*) Traduzione in lingua italiana della Nota di pag. 3. 
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strato inferiore, che si suppone isotropo, è 2(h/c) sin i (tan i, —tan iy) =2 dT,. 

D'altro canto se O è il centro della terra ed R il raggio alla discontinuità, 
in quanto l’angolo Q, O Q, è dA, si ha 0, Qy= RdA = R (dA V/dI;) dii= 
= edT,/sin i, ossia si ottiene nuovamente il risultato precedente. Così, in defini- 
tiva, la differenza fra i tempi di trasmissione delle SH e delle Svista 


: 2h ; 2h Sd 3 È 
sec i, — Sec i,t — sin È (tan i —tan ip) 
CH Cv c 


dove c, i si riferiscono al mezzo immediatamente sottostante al congiungimento. 

Per vedere il tipo di variazione di c, e cy con inclinazione 0° rispetto alla 
verticale basterà lavorare con la densità e le costanti elastiche del berillio e aggiu- 
stare i risultati in maniera da ottenere nello strato una velocità di 3,40 km/sec 
per le SV a î= 0° e a d= 900. Nel mezzo sottostante prendiamo c = 4,38 km/sec: 
così il modello corrisponde ad un continente granitico, poggiante su un materiale 
ultrabasico. 

Le formule che esprimono c, e cy si trovano sulla nota citata in preceden- 
za (1). Per un corpo isotropo trasversalmente in cui la funzione della energia di 
deformazione W è data da 


2W=-A(2°4-e°-)+Geia+2 H(exH4-0yp) Cato 
+2(A—-2 N)exxoxy + L(e?,,+e?2)+Ne?; 
la velocità c dell’onda corrispondente ad HS è data da: 
octa=NI*+ Ln? 
dove n= così; = sind. Per onde di tipo SV 
20c%,= 41°+Cn*—[(A—L)—(C—L)x2}+4J2n8] 
dove: J=F+L. 
I risultati delle misure di Voigt, espressi in dine/cm2 sono: 
A = 2,694 x 1012 ; C=2,363 x 1012 ; AT—2N—=0.961 x 1012 
F—= 0,661 x 1012 ; L= 0,653 x 1012 ; N—=0,866 x 1012 


Nella tabella I sono riportati i valori di cy ® cy quali si ricavano dalle for- 
mule precedenti, aggiustati in modo da corrispondere ad un materiale per il quale 
ca? e cy?, se ÈÙ—= 0°, sono 11,56 x 1010. 


TABELLA I 

do cHX 1075 CvX 10° 

0 3,40 3,40 
10 3,41 3,48 
20 3,46 3,68 
30 3,54 3,905 
40 3,62 4,04 
50 3 4,02 
60 3,79 3,855 
7 3,86 3,64 
80 3,90 3,47 
90 3,92 3,40 


ti I RERETA 
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Da questa tabella risulta evidente il diverso comportamento di c 
riare di è. 


gere al va. 


In seguito lo strato verrà supposto sottile in modo che, nei confronti della 
propagazione delle onde in questo strato, la terra possa considerarsi piana. 
Allora i, e i, sono dati da: 


sin sin i; sin îy 


c Ca Gy 


con c,= 4,38 km/sec e (sin i)/c = (AT/dA°)/110,7. 

Poiché dT/dA è dato dalle tavole sismologiche, si può calcolare l’angolo i 
per varie distanze epicentrali A. 

Per completare i calcoli consideriamo prima le SH e poniamo &=i nella 
Tab. I. Allora (sin i)/c può calcolarsi in funzione di i, mentre dalle equazioni 
precedenti si ricava î, in funzione di A. I calcoli per le SV sono assai più lunghi, 
ma il principio generale è lo stesso. Così si ottiene la Tabella II. Si vede che le 
differenze fra i, e i, non sono grandi. 


TABELLA II 
A dT/A ini iv I 
gradi sec/grado . gradi gradi gradi 
10 244 56,3 45,0 74,5 
20 19,4 Sd 39,3 43,0 50,0 
20 18,7 Sr 38,07 58,7 47,7 
30! 15,8 30,0 34,8 38,8 
40 15,0 So 32,3 36,4 
50 13,9 26 29,4 3355 
60 12,8 2365 26,4 30,5 
70 11,8 Dito 23,8 27,8 
80 10,5 19,0 20,7 24,5 
90 9,0 16,2 17,2 20,9 
100 8,4 15,0 16,0 19,2 


Ora si può calcolare direttamente il valore di (T,-T,)/2h. 

Siccome lo scopo di questa ricerca è di accertare solamente l’ordine di gran- 
dezza della deviazione dell’isotropia, basta considerare tre valori di (T,_T,)/2h. 
Per A=20° (Sr) è 0,039, per A=50% è 0,035 e per A= 800 è 0,025. Perciò la 
variazione con la distanza epicentrale non è grande. 

Tuttavia la differenza di tempo è abbastanza piccola: per es. per h = 33 km, 
ossia, all’incirca per lo spessore massimo consentito allo stato del granito, E 
vale solamente 1,6 sec. 

Così sembra cadere la spiegazione fondata sulla deviazione dall’isotropia degli 
strati esterni, perché in un mezzo tipicamente cristallino (aggiustato in modo da 
soddisfare la velocità delle Sg) occorrerebbe uno spessore della roccia anisotropa 
dell'ordine di 300 km per spiegare la differenza di 14 sec nel tempo di arrivo 
delle SH e SV a una distanza epicentrale di 80°. Mentre non si può escludere com- 
pletamente la possibilità di un orientamento preferenziale nella parte cristallina 
più esterna del mantello (all’incirca la parte sopra la discontinuità a 20°) bisogna 
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ricordarsi che il modello scelto è uno nel quale gli assi di simmetria di tutti i 
cristalli che lo costituiscono sono radiali. Conseguentemente, a meno che la prova 
decisiva della anisotropia della crosta terrestre non possa dedursi da altre fonti, 
essa non costituisce una conveniente spiegazione della differenza di tempo osser- 
vata T,-T,. Perciò, in via provvisoria, la interpretazione della sig.na Lehmann 


appare come la più probabile. 


RIASSUNTO 


Nei terremoti registrati a distanze non troppo grandi si è osservato che la fase 
S appare prima come una SH, seguita 10 o 14 sec più tardi da una SV. La pre- 
sente nota si propone di decidere se la doppia rifrazione è in grado di spiegare 
questo fenomeno. 

Un modello semplice sarebbe costituito da un materiale «isotropo trasversal- 
mente », simmetrico attorno alla direzione radiale. Si possiedono le formule per le 
velocità delle onde SH e SV: esse dipendono dall'angolo che il raggio forma con 
la normale. 

È improbabile che la terra possa essere anisotropa in maniera tanto rilevonte 
quanto il berillio, che è isotropo trasversalmente; di conseguenza questo materiale, 
del quale si conoscono le sei costanti elastiche, è stato assunto come un esempio 
estremo e le velocità delle SH e delle SV per differenti angoli di incidenza sono 
state «aggiustate ) in modo da ottenere le velocità delle onde di distorsione nel 
granito. È così possibile calcolare la differenza tra î tempi occorrenti alle onde per 
passare da un punto della superficie terrestre a un altro punto della superficie 
stessa, a seconda che l’onda S nello strato superficiale è del tipo SH o SV. 

Si trova che, anche in questo caso estremo, uno strato di roccia anisotropo 
spesso circa 30 km darà origine ad una differenza di tempo di solo 11 secondi. 


Cioè se la terra fosse così fortemente anisotropa quanto il berillio (il che è impro- 


babile) bisognerebbe che lo strato a orientazione preferenziale si estendesse fino 
a una profondità di circa 300 km. Ciò è piuttosto improbabile, dimodoché non 
conviene attribuire un gran credito alle spiegazioni fondate sulla doppia rifrazione. 


LA STRUTTURA DELL’ATLANTICO (*) 


J. P. RoTHÉ 


Lo studio della struttura dell’Atlantico solleva un problema, che ha già atti- 
rato l’attenzione di numerosi ricercatori. I lettori di « Annali di Geofisica » hanno 
di recente potuto rendersi conto in due riprese dei lavori dei nostri colleghi ita- 
liani P. Caloi, L. Marcelli e G. Pannocchia (1)-(2): le ricerche di questi autori si 
propongono di cimentare la «ipotesi di lavoro » da me sviluppata dinanzi al con- 
gresso delle Societés Savantes francesi, riunite a Strasburgo nell’aprile 1947 e pub- 
blicata successivamente in una nota presentata il 2 aprile 1947 alla Académie de 
Sciences di Parigi (3)-(4). Ritengo opportuno ricordare questa ipotesi nel presente 
lavoro ed apportare, a mia volta, alcuni rilievi sui risultati, ottenuti dai nostri col- 
leghi italiani, insieme con nuovi argomenti ricavati dai lavori recenti. 


1. — È noto che la osservazione della analogia fra i contorni delle coste ame- 
ricana e africana dell’Oceano Atlantico spinse Wegener alla formulazione della sua 
teoria sulla deriva dei continenti. Ora, dopo avere esaminato numerosi fatti d’ordine 
sismologico o morfologico, sono stato indotto a proporre la seguente ipotesi. 

L’Oceano Atlantico si divide in due dominî: uno dei quali, a est della cresta 
mediana, è un dominio a struttura CONTINENTALE, collegantesi col blocco africano; 
invece la parte occidentale del dominio atlantico è, con tutta probabilità, a struttura 
PACIFICA, il che significa che esso è costituito esclusivamente di SIMA. 

In queste condizioni, il parallelismo fra le coste africana e americana, invocato 
da Wegener, du Toit, ecc. deve, in realtà, essere ricercato fra la costa americana 
e la cresta mediana dell’Atlantico, le cui forme generali sono le stesse (fig. 1). Se 
deriva c’è stata, essa si è verificata unicamente sulla distanza cresta mediana-costa 
americana. La cresta mediana atlantica e la sua zona sismica corrispondono al rilie- 
vo limite del blocco africano, che viene a urtare lo zoccolo a struttura simatica, 
costituente la parte occidentale dell’Atlantico. 

Il vero Oceano Atlantico è la ampia fessura aperta a ovest della cresta me- 
diana fra i blocchi continentali eurafricano e americano. 

L’ipotesi proposta toglie l’obbiezione alla deriva dei continenti, riguardante 
l’esistenza sempre più probabile di un continente Atlantide, affondato tra le Azzorre 
e il distretto di Gibilterra. Essa spiega inoltre come, quando si misura la velocità 
media delle onde sismiche attraverso l Atlantico, considerato come un tutto, si trova 
un valore intermedio fra il valore della velocità al di sotto del Pacifico e quello 


al di sotto dei continenti. 


(*) Traduzione in lingua italiana della Nota di pag. 27. 
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2. — I fatti sismologici e morfologici, che nel 19147 avevano attirato la mia at- 
tenzione, possono riassumersi nel modo seguente: 

I. — Particolarmente istruttivo è, anzitutto, lo studio della distribuzione degli 
epicentri sull’intero globo, quale può stabilirsi in base alle determinazioni eseguite, 
già da molti anni, da parte del Bureau International de Séismologie di Strasburgo 
e ai lavori, tra i molti su questo argomento, di Gutenberg e Richter (5): da un 
tale esame si desume l’esistenza di grandi blocchi stabili, limitati da zone sismiche 
attive: fra questi grandi rilievi si stacca un blocco assai più esteso di quello altual- 
mente definito dalle carte geografiche (fig. 2). Questo blocco africano è limitato a 
ovest dalla zona sismica, che riguarda la cresta mediana sottomarina dell'Atlantico, 
mentre dal blocco Europa-Asia lo separa la zona sismica alpina: quest’ultima zona, 
che attraversa il dominio della Mesogea, segue, toccando il Nord Africa, l'Europa 
e l’Asia, le linee dei corrugamenti alpini (Himalaya, Caucaso, Carpazi, Alpi. Ap- 
pennini, Atlante, Cordigliera Betica) e raggiunge la zona sismica mediana dell’Atlan- 
tico nei dintorni delle Azzorre (*). La raggiunge ma non la attraversa. Contraria- 
mente a quanto si riteneva non esiste alcun indizio di sismicità fra la cresta atlan- 
tica e l'arco delle Antille, il quale, a sua volta, fa parte del cerchio sismico cir- 
cumpacifico. Così pure la carta degli epicentri mostra che la geosinclinale della 
Mesogea non attraversa l'Atlantico da parte a parte, né raggiunge la geosinclinale 
pacifica, come appare ancora su certe carte classiche della struttura complessiva del 
Globo. 

II. — Lynch (6) ha segnalato che nel terremoto del 14 settembre 1945, prodottosi 
sulla cresta mediana atlantica (epicentro 79,0 N; 389,8 W), la velocità delle onde 
superficiali di Love, misurata all’osservatorio di Fordham (New-York), distante 
5100 km dall’epicentro, era di 4,4 km al secondo per un periodo di 23 secondi. Si 
tratta di una velocità indubbiamente confrontabile e anche un po’ superiore a quella 
dell'onda di Love dello stesso periodo sotto il Pacitico. 

III. — Il mio collega G. Dubois, professore di Geologia all’Università di Stra- 
sburgo. con il quale mi sono frequentemente intrattenuto riguardo al problema così 
attraente della struttura terrestre, mi ha segnalato l’interessante risultato, ottenuto 
con i rilievi batimetrici, recentemente eseguiti nell'Atlantico. Essi dimostrano che 
l'Atlantico Sud presenta, ad est della cresta mediana, una successione di bacini e 
di creste orientate SW-NE, la quale prolunga le unità morfologiche del continente 
africano. Queste unità sono riportate in fig. 1 in base alla carta pubblicata da 
J. H. F. Umbgrove (7). 

IV. — È noto che la costa orientale degli Stati Uniti e delle provincie maritti- 
me del Canada presenta un carattere morfologico del tipo pacifico (i rilievi sono 
allineati parallelamente alla costa); invece le coste spagnole e bretoni sono coste 
a rias di tipo atlantico. 

V. — Gli archi delle Antille del Nord (Portorico, Martinica, Guadalupa, ecc.) 
e delle Antille del Sud (Georgia del Sud, Sandwich, Orcadi del Sud, ecc.) occupano 
in rapporto al bordo occidentale dell’Atlantico, la stessa posizione (fig. 1) delle 


(*) V. p. es. la carta a p. 72-73 in: J. P. RotHé, Séismes et Volcans (Collezione 
«Que sais-je? »). Parigi, 1946. 
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ghirlande insulari (Curili, Marianne, ecc.) in rapporto al bordo occidentale del Pa- 
cifico. L’analogia è confermata dalla scoperta, dovuta a F. Vening-Meinesz, dell’asse 


delle anomalie negative della gravità, che prolunga dal lato dell’Atlantico l'arco 
delle Antille. 


3. — Questa ipotesi è stata da me avanzata con la speranza di stimolare le ri- 
cerche, cosicché io ho letto col più vivo interesse i lavori dei nostri colleghi ita- 
liani sopra menzionati (1, 2): d’altro canto il secondo di questi due articoli rispon- 
de già parzialmente a una nota personale da me comunicata al prof. Caloi nell’aprile 
1950, lo sviluppo della quale costituisce la presente memoria. 

Purtuttavia, dinanzi ai fatti apportati, sono un po’ meravigliato delle conclusioni 
formali alle quali arrivano questi autori. Essi mi permetteranno di presentare qui 
alcune osservazioni. La loro riprova della mia ipotesi si basa sul calcolo della 
velocità di propagazione delle onde superficiali e in particolare delle onde di Love 
attraverso l'Atlantico a partire da un epicentro situato sotto la cresta mediana a 
8° 02’ di latitudine nord e 38° 4’ di longitudine ovest. Rivolgerò l’attenzione sui 
punti seguenti: 


I. — La fig. 8, pubblicata dal prof. Caloi e coll. (1, pag. 358), la quale riassu- 
me i risultati delle misure, mostra con chiarezza — in una maniera quasi inspe- 
rata! — la separazione delle stazioni in due gruppi (fig. 3). 

a) il gruppo delle stazioni americane, situate in prossimità dell’Atlantico 
(San Juan, Bermuda, Halifax, Harvard, Ottawa): le velocità misurate sono assai 
forti; 

b) Il gruppo delle stazioni europee, al quale si aggiunge in maniera assai 
caratteristica la stazione di Tananarive: le velocità sono molto più deboli con pe- 
riodi uguali. 

In questa classificazione rigorosa compare un’unica anomalia: la grande velocità 
riscontrata alla stazione di Lisbona (distanza 4480 km). Si osserverà che per que- 
sta stazione i treni d’onda SS e SSS devono emergere rispettivamente a 19% 51m 34S 
e ]9h 52m 185; a questa distanza essi posseggono già un periodo relativamente 
grande ed hanno potuto mascherare l’arrivo delle onde di Love. Se, in conseguenza 
di tale interferenza, questo arrivo è stato letto troppo presto si spiegherebbe l’ano- 
malia positiva della velocità misurata a Lisbona. 

II. — Se, dunque, eliminiamo questa unica anomalia, la differenza di velocità, 
a seconda che le onde superficiali si sono propagate attraverso la metà occidentale 
o attraverso la metà orientale dell’Atlantico, è notevole. Ed è tanto più notevole 
in quanto per raggiungere le stazioni americane le onde devono assolutamente at- 
traversare una piattaforma epicontinentale (l’Appalachi sommerso e la sua coper- 
tura) grande da 200 a 300 km (8). 

Si può confrontare, p. es., la lunghezza dei percorsi continentali e oceanici 
seguiti dalle onde per raggiungere Ottawa a ovest e Jersey, Tortosa, Barcellona a 


est. Si trova (*): 


(*) Distanze misurate sul mappamondo. 
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percorso oceanico percorso continentale 
Ottawa 4.600 km 800 km 
Jersey 5.300 400 
Tortosa 4.300 1.000 


Barcellona 4.500 1.000 


Ora la velocità media delle onde di Love è maggiore di 0,4 km/sec a Ottawa 
che nelle stazioni europee, quantunque i percorsi oceanico e continentale siano asso- 
lutamente dello stesso ordine di grandezza: il percorso continentale, seguito dal- 
l'onda, che raggiunge Jersey, è sempre il più corto. 

S'intende che, come è già stato rilevato dagli autori italiani, bisogna eliminare 
dal confronto le stazioni americane di Sitka, Victoria, Pasadena ecc. alle quali le 
onde sismiche arrivano dopo avere attraversato tutto il continente americano. 

III. — Per quel che riguarda la stazione di Tananarive gli autori italiani seri- 
veno: «Nel quadrante sud orientale le osservazioni sismiche sono limitate a quelle 
della stazione di Tananarive. La relativamente elevata velocità di propagazione os- 
servata per le onde superficiali registrate in detta stazione, lascia però ritenere 
che il tragitto atlantico di dette onde ha interessato zone ad elevatissima velocità 
per le onde superficiali ». : 

Purtuttavia la figura 3 mostra chiaramente che il valore di 4,0 km/sec regi- 
strato a Tananarive si allinea perfettamente sulla retta, che si può tirare per i punti 
rappresentativi dei valori misurati nelle stazioni situate ad est della cresta mediana 
(cerchietti vuoti). Nonostante le onde seguano un percorso oceanico di 6000 km 
e un percorso continentale di 4000 km, la loro velocità è completamente analoga 
a quelle misurate a Barcellona, Tortosa e Copenhagen. Riteniamo quindi che tale 
concordanza confermi l’omogeneità della costituzione, esistente ad est della cresta 
mediana atlantica, qualunque sia la natura del percorso visibile, oceanico o conti- 
nentale. 


IV. — Ci permetteremo di confutare l’adozione da parte degli autori italiani 
della carta, che essi presentano in fig. 11, a sostegno dei loro argomenti. 

Sta di fatto che B. Gutenberg e Richter (9) hanno segnalato in numerosi articoli, 
che una carta come quella riprodotta in figura 11, la quale è basata su tutte le 
determinazioni epicentrali calcolate nell’International Seismological Summary, for- 
nisce un’idea necessariamente falsata per quel che riguarda la densità degli osser- 
vatori. La concentrazione degli epicentri sismici sulle Alpi, in Italia e nei Balcani 
è erronea: essa è dovuta alla rilevante ‘densità degli osservatori sismici nell’Eu- 
ropa occidentale. Proprio allo scopo di ottenere una immagine più veridica della 
sismicità nelle differenti parti della terra, C. Richter ha introdotto la feconda 
nozione di magnitudo. i 

D’altro canto gli autori americani nella loro opera recente confermano l’opi- 
nione già in precedenza enunciata: «Seismic data support a continuation of the 
active belt into the Atlantic as far as the Acores but not farther. There is ‘no 
justification for extending it to the West Indies, as was done on some early seismie 
maps of the world (5, p. 71). 

Questa zona sismica è interessata in particolare dall’epicentro del grande terre- 
moto (probabilmente di magnitudo 9), detto «di Lisbona» (1755) e da quello 
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della scossa (di magnitudo 8,3) del 25 novembre 1941, che provocò la rottura dei 
cavi sottomarini Brest-Casablanca e Brest-Dakar. 

In base all’opera degli autori americani la lista degli epicentri marini nella 
zona compresa fra il 10° e il 32° grado di longitudine ovest può stabilirsi come 
segue: 


) Coordinate 

Data Lat. Long. Magnitudo o classe 
27-12-1941 360 N 1005 W 6% 
11- 7-1915 370 1095 6% 

7- 3-1930 320 1105 d 
20- 5-1931 3705 160 TO 
25-11-1941 3795 1805 8,3 
29- 5-1942 380 190 d 
21-10-1930 3695 230 d 

8- 5-1939 370 2405 (Ol 
15- 8-1933 380 2695 d 
31- 8-1926 3805 28° d 

5- 4-1926 390 290 6 

9- 7-1931 4002 2905 d 
18- 7-1923 420 2905 d 

9- 7-1926 180 300 d 
27- 8-1924 4195 3005 d 
19- 7-1941 3805 320 d 


Del resto in questa lista figura solo un certo numero di scosse (di classe d 
o delle classi superiori) citate «because their epicenters contribute to seismogeogra- 
phic information ». 

Mi è apparso sempre degno di nota il fatto che questa zona sismica non at- 
traversa la parte occidentale dell'Atlantico. Si osservi fra Yaltro che gli epicentri, 
indicati da Miss E. Bellamy (1, carta di fig. 11) a ovest della cresta mediana Atlan- 
tica, sono dubbi e realmente imprecisi: dopo la revisione essi sono stati eliminati 
da B. Gutenberg e C. F. Richter. 

V. — È accertato che dalle carte batimetriche appare evidente l’esistenza a 
F della cresta atlantica di fosse profonde 6000 m e che sotto questo punto di vista 
sembra sicura l’analogia nella struttura superficiale tra le due parti dell’Atlantico. 
Ho già rilevato poc'anzi come le misure recenti mostrino, purtuttavia, alcuni cor- 
rugamenti nella parte orientale dell’Oceano Atlantico, i quali prolungano gli assi 
strutturali del continente africano (1, p. 220). Qui aggiungerò solamente che non 
bisogna dimenticare come una catena corrugata, quale quella delle Alpi (per es.), 
si immerge fino a 50 o 60 km. di profondità, a una profondità, cioè, 10 volte più 
grande di quella delle fosse segnalate poco fa. Certamente i fenomeni geologici, 
che dobbiamo considerare nella separazione del dominio atlantico in due parti, 
interessano tutto lo spessore della crosta terrestre. Ad ogni modo il lavoro detta- 
gliato dei nostri colleghi italiani conferma quello che si poteva prevedere in base 
alle misure isolate e cioè il valore elevato della velocità delle onde superficiali 
propagantesi sotto l'Atlantico occidentale, il cui sottosuolo è dunque con tutta pro- 


babilità a composizione simatica. 
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4. -—- Riassumerò qui alcuni lavori recenti dei quali ho avuto notizia dopo 
l'esposizione preliminare della mia ipotesi. 

I. — È nota la difficoltà a cui si va incontro, sopratutto se si tiene conto delle 
ipotesi di Wegener, nella interpretazione della esistenza della cresta sottomarina 
sotto l’Atlantico, cresta, che le nuove misure batimetriche hanno dimostrato essere 
composta di catene montane parallele (10). 

Ora, dopo la comparsa della mia prima nota, l’eminente geologo francese L. 
Glangeaud (11), ha pubblicato una interessante memoria nella quale egli spiega la 
formazione delle catene montane attraverso cicli termodinamici sialo-simici. In par- 
ticolare egli scrive: «Dans toutes les chaînes qui se forment ainsi au contact du 
bloc sialique continental et du sima sous-océanique on peut admettre un ròle plus 
ou moins accentué de la palingénèse crustale. Notre hypothèse explique pourquoi 
de telles chaines liminaires, de direction méridienne, jalonnent la bordure du- Pa- 
cifique, en Amérique comme en Asie. Elles apparaissent partout où les masses sia- 
liques continentales s’affrontent avec le sima, qui occupe une partie du fond du 
Pacifique. Les phénomènes des chaines liminaires deivent ainsi continuer de nos 
jours, à la limite du sial et du sima, au Japon, en Californie, sur la bordure orien- 
tale des Antilles, et le long de la créte atlantique. 

Or J. P. Rothé a émis l’hypothèse que la créte atlantique est située à la limi- 
te du bloc sialique africain et du fond simique de l’ouest-Atlantique. Elle serait 
ainsi placée dans les conditions de formation des chaines liminaires sialo-simi- 
ques ». 


È evidente come la mia ipotesi elimina una grossa difficoltà, riconducendo al 
caso generale l’interpretazione di un accidente strutturale tanto importante, la cui 
posizione era apparsa sempre così sorprendente. 

Molto probabilmente lungo la cresta mediana atlantica si devono verificare al- 
cuni fenomeni di corrugamento e di salita di magmi basaltici viscosi, iniettantisi 
attraverso la zona granitica e gli strati sedimentari; tali fenomeni sarebbero con- 
frontabili con quelli, descritti e spiegati da L. Glangeaud, i quali compaiono nel- 
l’Atlante telliano (Africa del Nord), rilievo che costituisce il confine del blocco 
africano a contatto con la Mesogea (!1 bis). Il bacino centrale del Mediterraneo, 
sprovvisto di attività sismica, ci appare come un lago, o per meglio dire un af- 
fioramento di sima in mezzo alle masse sialiche eurasiatica e africana. 

II. — Le informazioni sulla natura geologica dei fondi dell’Atlantico mancano 
quasi completamente. Si può pertanto menzionare già qualche lavoro. 


In una poetica conferenza P. Termier (12) segnalava la scoperta fatta nel 1898 
da parte di un naviglio, impiegato per la posa di un cavo sottomarino: a 47° 0” N, 
27° 207 W e ad una profondità di 3000 m venne prelevato un frammento di roccia: 
era una lava vetrosa a composizione basaltica, la tachilite. Termier. pensa che la 
formazione di questa lava ha dovuto avvenire a pressione aimosferica e, conse- 
guentemente: «la terre qui costitue aujourd’hui le fond de lAtlantique à 900 
kilomètres au nord des Acores a été recouverte de laves quand elle était encore 
émergée ». Le coordinate indicate corrispondono ad un punto della zona sismica 
della cresta mediana atlantica, al limite fra la zona simatica ed il blocco sialico 
(punto 1 sulla carta di fig. 1). 
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Pochi geologi, scriveva Termier, hanno compreso l’importanza di quel campio- 
ne di tachilite conservato nella Ecole des Mines di Parigi. 

Numerose pubblicazioni sono state consacrate a giustificare il racconto di Pla- 
tone riguardante l’Atlantide, vasto continente (?), isola (?) o penisola (?), popo- 
lata da una razza preistorica, che avrebbe invaso l’ovest dell'Europa, dopo che il 
loro paese era stato sommerso. Gli etnologi collocano questo paese scomparso vi- 
cino alle Azzorre o Canarie, considerate da alcuni geologi come il prolungamento 
del grande Atlante marocchino, oppure vicino alle isole del Capo Verde (13). 

Terminando la sua conferenza P. Termier scriveva: « Libre à tous les amoureux 
des belles légendes de croire à l’histoire platonicienne de l’Atlantide! Non seule- 
ment la science, la plus moderne science ne leur en fera pas un crime; mais c'est 
elle-méme, qui, par ma voix, les y invite. C'est elle-méme qui, les prenant par la 
main, et les conduisant sur la rive de l’océan fertile en naufrages, évoque à leurs 
yeux, avec les milliers de navires désemparés, les continents et les îles sans nombre 
ensevelis au fond des abimes ». 

III. — I nuovi metodi di carotaggio adottati dalle spedizioni oceanografiche 
svedesi ed americane lasciano sperare che ben presto si entrerà in possesso di un 
numero sempre crescente di campioni di rocce, prelevati nel fondo del mare, sui 
quali si possano proseguire le ricerche. 

Già è stato pubblicato un primo risultato dei sondaggi (19). Sono stati prele- 
vati alcuni campioni di calcare dell’era cenozoica in due punti della cresta me- 
diana atlantica. I. Tolstoy ed M. Ewing riferiscono queste scoperte con i seguenti 
termini: «Dredging the eastern flank of the steep ridge running along the north- 
west edge of the 2100 — fathom terrace at point G of Plate 7 (32° 30’ N, 42° 16° W) 
brought up a large block of manganese — encrusted limestone of probably Ceno- 
zoic age» (19, p. 1537). 

«At point E in Plate 2 (34° 0” N, 30° 3’ W) dredging the top yelded a large 
number of calcareous discs carachterized by peculiar cavities in their center... Thin 
section of discs reveal the presence of numerous pteropods. According to D. 
Ericson, all are species that could have inhabited the ocean from the early tertiary 
to the present. None are sufficiently characteristic of a specific period to date this 
limestone » (10, p. 1537). 

E gli autori di queste scoperte concludono: 

«One of the big surprises of the 1947 Atlantis expedition (cruise 150) was 
the proof of the existence of consolidated Cenozoie limestone on the Mid-Atlantic 
Ridge. Possibly considerable areas of the Ridge consist of sedimentary rocks. If 
so, the hypothesis of folded ranges in certain parts of the Ridge should not be 
rejected arbitrarily, on the sole basis that it is difficult in the light of our scanty 
Knowledge of the history of the earth’s crust to explain the why and how of such 
a process. It must be disproved by experimental, and observational data; until then 
it remains a possibility » (10, p. 1539). 

Nella nostra carta di fig. 1 i punti G ed E di cui si parla sopra sono designati 
con le cifre 2 e 3. 

IV. — L'estensione alle grandi profondità marine del metodo della prospe- 
zione sismica per rifrazione fornisce del pari la possibilità di determinare appros 
simativamente la struttura degli strati suboceanici. 

Nell’agosto del 1949 il Department of Geodesy and Geophysics della Univer- 
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sità di Cambridge (Inghilterra) ha provato ad applicare il metodo della rifrazione 
sismica sotto 1300 braccia d’acqua nel Nord Atlantico in prossimità del punto di 
coordinate 53° 50” N, 18° 40" W (punto 4 della nostra carta di fig. 1). I risultati 
di queste misure sono stati riassunti da M. N. Hill e J. C. Shallow (14): 

«The low values for the velocity in the surface-layer (from about 5000 ft/sec 
at the surface of the sea bed to a maximum value of approximately 8000 ft/sec) 
indicate not hightly consolidated marine sediments... The velocity in the layer be- 
low the sediments is similar to those of early Palaeozoic sedimentary rocks er 
various igneous rocks such as granite (16.000 and 17.300 ft/sec). The depht below 
sea-level of this layer is approximately the same as that of the continental granitic 
layer, but its thickness, 8.800 ft, is considerably less. 

The two observations (21.700 ft/sec and 20.600 ft/sec) of the velocity in the 
third type of rock are close to the value assigned to the intermediate layer lying 
between granitic and ultrabasic layers as determined from near earthquakes ». 

Inoltre M. Ewing e i suoi collaboratori (1%), ottengono risultati molto interes- 
santi, ma completamente differenti dai precedenti, pure con il metodo della rifra- 
zione sismica, operando, però, stavolta a 120 miglia a N-W di Bermuda in un punto 
di coordinate 34° N, 66° 30" W (punto 5 sulla nostra carta di fig. 1). 

«The ocean floor was found to be composed of two layers. A velocity of 24.000 
ft/sec (7,58 km/sec) was found for the second layer. This was identified with 
the Pn waves of earthquake seismology attributed to the basaltic layer found below 
the Mohorovicic discontinuity. A first layer was clearly present, but the velocity 
was not determined. A velocity of 5.600 ft per sec (1,70 km per sec) was assumed, 
giving a thickness of 4.500 feet for this sedimentary layer. This velocity was chosen 
from some of our earlier measurements, as yet mostly unpublished. The granitic 
and intermediate layers are thus absent beneath the ocean floor at this point. The 
velocity of the basaltic layer compares favorably with those of Slichter in New 
England and with Jeffreys'world average ». 

Citeremo infine le parole di Bucher, che in un meeting del novembre 1949 a 
El Paso, dichiarava: «that Ewing’s conclusions cast doubt on the belief that the 
floor of the Atlantic Ocean in underlain by a thin ’’granitic shell”. Granitic mate- 
rial may be absent over large part oceans ». 


5. — In conclusione basterà riportare sulla carta di fig. 1 la posizione rispettiva 
dei punti da 1 a 5: la natura dei terreni che sono stati riconosciuti colà è proprio 
quella prevedibile in base all’ipotesi da noi formulata nel 1947 e che è riassunto 
nella seguente tabella: 

Punto 1 (Atlantico sialico): roccia vulcanica affondata. 

Punto 2 (Atlantico sialico): calcare dell’era terziaria. 

Punto 3 (Atlantico sialico): calcare dell’era terziaria. 

Punto 4 (Atlantico sialico): sedimenti e graniti del paleozoico. 
Punto 5 (Atlantico simatico): assenza di granito. 

L. Don Leet (16), nell'intento di confutare le osservazioni di Ewing, gli op- 
pone cin contrast » le misure geofisiche inglesi. Le nostra interpretazione della 
struttura dell'Atlantico spiega immediatamente questo contrasto: la cresta mediana 
Atlantica, la cui sismicità prova che essa è tuttora in evoluzione e che costituisce 


ia 


LA STRUTTURA DELL’ATLANTICO 125 


la catena limite del blocco sialico africano, separa le due parti dell'Atlantico in 
due domini a struttura differente. 


dk 


R. Furon (1!) ha ricordato di recente la scoperta di piastrine di scisti primari 
a Trilobiti, estratte in un sondaggio effettuato nel 1883 dal «Talisman» a mezza 
strada fra le Azzorre e le coste del Portogallo (44° 20/ N, 170 11’ W; 420 19 N, 
21° 16° W) da una profondità superiore ai 4000 m. «Ce sont, scrive R. Furon, les 
premier fossiles ramenés des grandes profondeurs. Ils apportent la preuve d’un re- 
lief sous-marin partiellement constitué par des roches sédimentaires d’àge paléo- 
zoique ». 

Per quel che riguarda la parte simatica dell'Oceano Atlantico la costituzione 
geologica delle isole Bermude fornisce indicazioni preziose. Esse sono formate da 
scogli organici costruiti su una catena di picchi vulcanici di direzione NE-SW. 
Non vi è stata riconosciuta la presenza di terreni sedimentari (18, 19, 20). 


RIASSUNTO 


L’autore rammenta la ipotesi di lavoro da lui formulata nel 1947: l'Oceano 
Atlantico è diviso in due domini, una zona occidentale a carattere simatico e una 
parte orientale a struttura continentale a est della cresta mediana. 

L’autore considera la distribuzione degli ipecentri sismici, la forma delle coste, 
il prolungamento delle unità morfologiche africane nel mare e il valore assai ele- 
vato della velocità delle onde sismiche superficiali, propaganiesi sotto la parte occi- 
dentale dell’ Atlantico. Discute lo studio di P. Caloi e collaboratori e porta nuovi 
argomenti a favore della sua ipotesi: dragaggio di una tachilite (Termier) di tri- 
lobiti (Furon) di calcari dell’era terziariu (Ewing e Tolstoy) nella parte orientale 
dell'Atlantico; teoria delle catene liminari (Glangeaud); risultati delle prospezioni 
sismiche per rifrazione ottenuti ad ovest della Scozia (Hill) e nelle vicinanze delle 
Bermude (Ewing). 
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RICERCHE SULL’AGITAZIONE MICROSISMICA IN GER. 
MANIA DURANTE LA SECONDA GUERRA MONDIALE (*) 
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Vorrei qui riferire brevemente sulle ricerche eseguite in Germania, durante la 
guerra, sui microsismi, ricerche che avevano lo scopo di utilizzare, per quanto pos- 
sibile, la correlazione tra la situazione generale del tempo e il movimento micro- 
sismico del suolo, agli effetti delle previsioni del tempo. 

Si deve comprendere la situazione nella quale meteorologicamente si trovava 
allera la Germania; era l’inverno 1941-42. Tutto l’occidente europeo, eccezion fatta 
dell’Inghilterra e della Spagna, era controllata da forze armate tedesche e le sue 
zone erano sorvolate da apparecchi tedeschi, che muovevano contemporaneamente 
continui attacchi all’Inghilterra. D’altra parte bisognava tener conto, in misura sem- 
pre crescente, degli attacchi sferrati dall’Inghilterra contro la Germania. Queste 
circostanze rendevano molto pressante il problema delle previsioni del tempo per 
la meteorologia tedesca, essendo noto che l'Europa centrale dipende dall’occidente 
per la situazione generale del tempo. 

Si ricorse ai seguenti espedienti: 

1. Si istituirono in Norvegia e in Francia delle squadriglie per le informa- 
zioni meteorologiche, i cui aeroplani si spargevano ogni giorno verso occidente e 
comunicavano mediante telegrafia senza fili le situazioni del tempo, trovate nel 
loro volo, a Berlino, al gruppo centrale per il servizio meteorologico. Queste co- 
municazioni formavano la base per la carta meteorologica da segnarsi sull’oceano. 
È chiaro che dall’attendibilità di tali comunicazioni e dalla loro regolare esecu- 
zione dipendeva l’efficacia della prognosi del tempo. 

2. Si utilizzarono comunicazioni delle navi. Va da sé che giungevano in pri- 
mo luogo comunicazioni di sottomarini atti allo scopo. Anche osservatori, singo- 
larmente stabiliti, provvedevano, almeno di tanto in tanto, la centrale di osser- 
vazioni. 

In quell’epoca il dott. Bungers, docente presso l’Università di Gottingen, fece 
alle competenti autorità la proposta di utilizzare la microsismologia per le previ- 
sioni del tempo. Egli aveva ultimato poco tempo prima le sue ricerche sulla de- 
terminazione della direzione delle onde microsismiche. Dal punto di vista di Bun- 
gers non sembrava difficile trovare il punto d’origine del movimento microsismico, 
particolarmente se la determinazione del luogo veniva intrapresa da due punti mol- 
to lontani fra loro. La proposta del dott. Bungers avvenne nel Natale del 1941, ma 
il progetto venne accolto solo durante il 1942 e preso in considerazione nell’autun- 
no del 1942. 

Il prof. Angenheister di Gottingen venne incaricato del piano e della dire- 


(*) Traduzione in lingua italiana della Nota di pag. 95. 
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zione generale delle ricerche. Lo coadiuvarono tre assistenti. Fummo inoltre chia- 
mati il dott. Hiller e io, entrambi addetti al servizio meteorologico dell’arma aerea. 
Quale delegato del ministero entrò nel gruppo il dott. Becker. Inoltre prendeva na- 
turalmente parte, e con competenza, alle ricerche il dott. Bungers, che allora ap- 
parteneva pure temporaneamente all’arma aerea. 

Nel corso di una riunione a Géttingen si studiarono i problemi e la biblio- 
grafia, in quanto i partecipanti, per le loro professioni civili, non erano del tutto 
ben introdotti nella microsismologia. Poi venne progettato un piano di lavoro e 
stabilite delle direttive. Meta della ricerca doveva essere di stabilire se fosse possi- 
bile servirsi della microsismologia per la conoscenza della situazione generale del 
tempo. In caso favorevole si dovevano trovare metodi per valorizzare; meteorolo- 
gicamente per la via più breve, dati di fatto ottenuti con la microsismica. Il pro- 
blema era quindi anzitutto puramente teorico, ma dopo un periodo di prova di 
circa due anni si doveva passare ad una valorizzazione pratica. Sia detto qui su- 
bito che i lavori erano resi più ardui da certe difficoltà. Anzitutto non c’era a 
disposizione, quali forze ausiliarrie, personale abbastanza esperto; i lavori dovevano 
essere fatti, anche nei loro dettagli tecnici, dagli incaricati stessi. In secondo luo- 
go, non si poteva assolutamente procurare materiale, particolarmente gli strumenti 
più idonei; ci si doveva accontentare di sismometri già esistenti, strumenti spe- 
ciali non potendo né venire allestiti né procurati. Questo fu anche il motivo per 
cui non si poté lavorare con la Stazione a terne di strumenti, escogitata da Krug 
e introdotta nella letteratura da Ramirez. 

Si formarono 4 gruppi di lavoro: 

1) Gottingen, con a capo Angenheister, e i suci assistenti; 

2) Stoccarda, dove Hiller dirigeva l’osservatorio sismologico del Wiirttem- 
berg e dove io dovevo eseguire la parte teorica del lavoro; 

3) Bruxelles, dove il dott. Becker dirigeva col dott. Boerner le ricerche pres- 
so l’osservatorio sismologico di Uccle; 

4) Bergen, dove il dott. Bungers, quale membro di uno scaglione di infor- 
mazioni meteorologiche, lavorava anche per i compiti della microsismologia. 

A disposizione c'erano: a Gottingen il sismometro orizzontale costruito da Krug 
con gli apparecchi di registrazione per periodi brevi; a Stoccarda i tre strumenti 
Galitzin (Wilip) che erano confrontabili fra loro con periodi propri di 12 sec. e 
registrazione ottica; a Bruxelles tre componenti Galitzin di caratteristiche diverse. 
Bungers aveva portato con sé a Bergen un sismometro Krug e un apparecchio 
di registrazione. 

Con l’andar del tempo si aggiunse a Gottingen un apparecchio Galitzin, tra- 
sportato colà da Strasburgo. Stoccarda si dimostrò la stazione migliore, perché gli 
strumenti che vi si trovavano erano adatti ai problemi della microsismologia. 

Il programma era così disposto: ampiezza e periodo dei microsismi dovevano 
essere registrate contemporaneamente, Nei cinque minuti prima e dopo l’ora pre- 
cisata, venivano misurate le ampiezze e i periodi maggiori, mediati e riportati in 
un diagramma. Doveva così risultare una immagine continuata del decorso dei mi- 
crosismi. Contemporaneamente si doveva dare un'immagine del decorso della si- 
tuazione meteorologica, confrontando il bollettino meteorologico ufficiale pubbli- 
cato dal Z.W.G. (ufficio centrale per il servizio meteorologico). 

In un giornale apposito si introdussero le posizioni dei nuclei di bassa pres- 
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sione, la direzione del loro tragitto, la loro profondità (depressione), e, là dove 
era possibile, la marina da guerra comunicava lo stato del mare e l’intensità del 
vento. Si registravano la situazione e l’ulteriore sviluppo dei fronti. 

A Bruxelles Becker intraprese l’indagine dell’influsso dei marosi sui m. s. 
Sia qui subito osservato che non si poté stabilire un sensibile influsso dei marosi 
sui m. s. 

A Bergen, Bungers che faceva i suoi voli meteorologici progettò di registrare 
i microsismi — per così dire — nel luogo della loro vera origine, e di misurare 
contemporaneamente dall’aeroplano i periodi delle onde marine, per trovare una 
eventuale correlazione fra entrambi i fatti. La questione, se i m. s. non derivas- 
sero forse da oscillazioni dei sistemi rocciosi, dovuti al movimento ondoso, era an- 
cora aperta. Queste importanti ricerche di Bungers furono purtroppo interrotte e 
non più riprese in seguito alla sua morte. Il suo apparecchio venne inseguito, at- 
taccato e gravemente danneggiato da apparecchi inglesi in un volo di ritorno dal- 
l'Islanda. Nell’atterraggio a Bergen l’apparecchio precipitò e l’equipaggio trovò la 
morte. 

Benché Bungers, iniziatore delle ricerche, fosse morto, le ricerche proseguirono. 

A Stoccarda, accanto alle indagini sopra descritte, si aggiunsero ancora le se- 
guenti: 

a) Il signor Hiller costruì un dispositivo che permetteva di registrare tutte 
e tre le componenti sincronicamente ed esattamente su una striscia. Fu così pos- 
sibile riconoscere, senza tante difficoltà, gli spostamenti di fase, isolare le onde di 
Rayleigh dove apparivano, e determinare da quelle la direzione di provenienza dei 
microsismi. i 

Queste brevi registrazioni venivano eseguite ed elaborate due volte al giorno 
(mattina e sera). Contemporaneamente si eseguivano a Gottingen brevi registrazioni 
con l’apparecchio di Krug e si confrontavano con quelle di Stoccarda durante le 
sedute che si tenevano all’incirca ogni sei mesi. 

b) L’analisi armonica delle registrazioni di m. s. che si eseguivano inizial- 
mente di preferenza a Géottingen, si dimostrò troppo difficoltosa. Si scelse perciò 
un’altra via più breve: le onde palesemente indisturbate venivano misurate secondo 
il loro periodo, contate, e poi di tutte e tre le componenti si disegnavano i cosid- 
detti «spettri ». Dallo spazio di tempo della breve registrazione (1/4 ora) risul- 
tarono delle immagini, in qualche modo caratteristiche, e sulla base delle esperien- 
ze, apprendemmo che queste sono da mettere in correlazione con determinate situa- 
zioni meteorologiche. 

c) Nelle tre ultime annate dei bollettini meteorologici dell’osservatorio ma- 
rittimo di Amburgo, pubblicati prima della guerra, quindi documentati sicuramen- 
te, si ricercarono caratteristiche e tipiche situazioni meteorologiche, che vennero 
confrontate con le registrazioni sismiche di Stoccarda. 

L’idea fondamentale era di trovare delle correlazioni mediante il confronto 
tra bollettino meteorologico e registrazione, che si manifestassero anche eventual- 
mente con segni puramente esteriori, non spiegabili con teoria alcuna. Io vorrei 
considerare queste ricerche a posteriori, quasi più importanti e feconde delle in- 
dagini ricavate immediatamente dagli eventi meteorologici attuali. Si dà anzitutto 
la possibilità di isolare per questa via situazioni caratteristiche (p. es. una de- 
pressione che interessa l'Islanda). 
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A Giottingen, Angenheister e i suoi assistenti indagarono il vero movimento 
di una particella di terreno sotto l’influsso dei m. s. e trovarono che dove agiscono 
probabilmente delle onde del tipo Rayleigh, la direzione delle oscillazioni della 
particella di terreno coincide con la probabile direzione dell’origine. 

Altri progetti si dovevano realizzare, se si fosse determinato un certo progresso 
nella «localizzazione » dei centri di bassa pressione. 

Risultati: il materiale raccolto dall'autunno del ’42 fino al principio del ‘45 
a Géttingen, Stoccarda e Bruxelles, si può ben designare come il più abbondante 
raccolto fino allora relativamente ai m. s. Naturalmente, ci si attenderà che da questo 
materiale si siano potute trarre certe conclusioni per scoprire il segreto dei m. s. 

All’inizio dei lavori non ci si era intenzionalmente fissati su nessuna delle due 
teorie: né su quella di Wiechert, che causa dei m. s. siano i marosi, né la co- 
sidetta ipotesi del nucleo di bassa pressione, sostenuta specialmente fuori di Ger- 
mania. Per trovare un’alternativa fra queste due teorie sarebbe necessario possedere 
un procedimento sicuro di localizzazione. Ma appunto questo mancava, poiché una 
stazione tripartita, con la quale al presente si ottengono notoriamente grandi suc- 
cessi nel mare caraibico e nell’oceano Facifico, noi non l’avevamo, e probabilmente 
non sarebbe stata molto utile date le condizioni europee affatto diverse. Ci si indi- 
rizzò quindi verso altri metodi. Anzitutto si presentava il. procedimento di Bungers 
come procedimento di localizzazione. 

Com'è noto, Bungers muove dalla premessa che i microsismi consistano nella 
sovrapposizione di onde di Rayleigh con onde di Love e, data questa premessa, 
perviene a determinare la direzione di provenienza delle onde. Si deve dire che 
il procedimento di localizzazione di Bungers non ebbe successo alcuno. Tutte le 
direzioni si trovavano, nel loro complesso, a NO, anche quando non vi era alcun 
motivo di supporre in tale direzione l’origine dei microsismi. La premessa di Bun- 
gers non è evidentemente esatta. Si deve trattare in verità di tutt'altro che di onde 
di Rayleigh e di Love. L’inservibilità del metodo Bungers fu constatata anche 
recentemente da d’Henry e Morelli. 

È già stato notato, come si sia tentato a Stoccarda di ovviare alla difficoltà 
della localizzazione: registrando sincronicamente le tre componenti ed isolando i 
tratti di onde di tipo Rayleigh, che c'erano sempre. Le direzioni trovate con que- 
sto procedimento indicarono bene il centro di bassa pressione, sempre però in 
qualche punto della costa battuta dalla risacca. A seconda delle condizioni meteoro- 
legiche si presero in esame, per quanto concerne la direzione, la costa norvegese, 
inglese, irlandese, ed anche la Bretagna e Biscaglia. In Spagna ed in Islanda il 
procedimento non approdò a nulla per la piccolezza delle ampiezze registrate. Tutti 
gli osservatori erano alla fine propensi ad ammettere (benché fin da principio si 
fossero rigorosamente impegnati a non fissarsi su nessuna delle due teorie) che 
quanto noi registravamo come microsismi, avesse la propria origine nell’urto dei 
marosi. Questo produsse naturalmente una certa delusione; per quanto interessava 
allora, sarebbe stato incomparabilmente meglio, se fosse risultato che si dovesse 
ricercare l'origine dei microsismi in corrispondenza delle zone di bassa pressione, 
passanti sopra il mare. 

Cito qui alcuni fenomeni che si spiegano facilmente con V’ipotesi della risacca. 

I. — I microsismi diventano tanto più intensi, quanto più l’angolo d’incidenza 
dell’ondata, cioè del moto ondoso proveniente da lontano, si avvicina ad un angolo 
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retto. Ciò risulta anche dalla carta meteorologica, perché le isobare stanno perpen- 
dicolarmente alla costa colpita. 


Questo caso lo potemmo ripetutamente osservare sulla costa norvegese, ed an- 
che con l’ausilio delie vecchie e ben attendibili carte meteorologiche di prima 
della guerra. Si deve qui notare che qualche cosa non calza perfettamente. Il 
moto ondoso non gira contemporaneamente alle isobare, ma segue con qualche ri- 
tardo la rotazione delle isobare. Il massimo dei microsismi apparisce quando le 
isobare hanno già oltrepassato l’angolo retto rispetto alla costa. Lo stesso fenomeno 
si poté osservare sulla costa scozzese, irlandese e francese, benché la Norvegia ab- 
bia sempre avuto una parte tutta speciale riguardo ai microsismi. Come esempio 
tipico cito la situazione meteorologica dal 28 febbraio al 1° marzo ’43. Un ciclo- 
ne si trovava cel suo nucleo di 980 m.b. davanti alla costa norvegese e si muoveva, 
entro le 24 ore, perpendicolarmente alla direzione della costa, fino davanti a Le- 
ningrado. I microsismi inizialmente piccoli, aumentarono rapidamente, fino a un 
valore massimo. Tale valore massimo fu però raggiunto in un momento in cui 
il nucleo della depressione si trovava già avanti sulla terraferma, e precisamente 
in quel momento, in cui il moto ondoso doveva battere perpendicolarmente la co- 
sta. Se l'ipotesi del nucleo ciclonico fosse vera, anche per cicloni extratropicali, 
ciò non si dovrebbe verificare. L'ipotesi che si possa trattare di microsismi  pro- 
venienti dal golfo finnico o da quello di Botnia, non regge, avendo lo studio dei 
microsismi del mar Baltico dimostrato che questi, in ogni caso, sono di piccolo pe- 
riodo e di piccola ampiezza. Qui potrebbe avere la sua parte la poca intensità del 
vento, che non permette la formazione di un poderoso moto ondoso, così come la 
scarsa profondità in confronto con l’oceano Atlantico. 

Ancora dell’altro mostrò questa situazione meteorologica. Essa si era presen- 
tata quasi esattamente, il 27-28 novembre 1942. Î microsismi non raggiunsero la 
stessa intensità, sebbene il percorso del basso nucleo ciclonico fosse quasi lo stesso, 
ma a gradiente ancora più forte: Min. = 965 m.b. Studiando il sistema delle iso- 
bare, apparve che le isobare si erano trovate perpendicolari alla costa solo per 
breve tempo; che quindi l’ondata solo per breve tempo si era scagliata perpendi- 
colarmente contro la ripida costa norvegese, a causa della curvatura delle isobare. 
Il percorso del vento, cioè, più precisamente, il percorso rettilineo del vento, era 
quindi stato più breve che nel primo caso. Qui, come in altri casi, apparve che 
i microsismi sono tanto più forti, quanto più a lungo il percorso rettilineo del 
vento passa sopra al mare. Appunto questa circostanza, che si riproduce senza obie- 
zione di sorta sulla scorta di carte meteorologiche, non si può ben chiarire con 
l’ipotesi del nucleo di bassa pressione. 

A tale proposito, risultò dall’osservazione che i microsismi si potevano no- 
tare provenienti dall’Islanda, particolarmente quando il vento sorvolava l’Atlantico 
quasi rettilineamente per molte migliaia di km in direzione NE/SO. 

Come ulteriore dato di fatto risultò da molte situazioni meteorologiche, che 
zone di bassa pressione che si allontanavano, erano accompagnate da microsismi, i 
cui periodi sensibilmente ingrandivano. Si poté controllare come le parti costiere 
colpite più violentemente dalla risacca si allontanavano dalla stazione di Stoccarda. 
Ciò concorda con il noto fatto, che le onde sismiche allungano i loro periodi nel 
corso del loro processo di propagazione. Indagando questo fenomeno io ho sup- 
posto la terra come un mezzo visco-elastico; noi speravamo allora ancora di poter 
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trarre delle deduzioni circa la distanza dei punti di origine, dall'aumento o ge- 
neralmente dalla grandezza dei periodi. Purtroppo non raggiungemmo alcun risul- 
tato, perché dal mio lavoro apparve che l’aumento del periodo solo per piccole 
distanze è sensibile con l’allontanamento; a grandi distanze invece muta appena 
appena. Vale qui una specie di legge parabolica. 

Tiri — Essendo risultata l'impossibilità di individuare esattamente la posi» 
zione dei nuclei ciclonici mediante i microsismi, con i mezzi a nostra disposizio- 
ne, si dovettero formulare più modeste esigenze. Soccorse qui il pensiero della ti- 
pizzazione. È noto che il carattere dei microsismi si rivela molto diverso a seconda 
della situazione meteorologica dominante. Apparve così p. es. che i microsismi la 
cui origine era presumibilmente la Norvegia, mostravano oscillazioni regolari si- 
nusoidali con grandi ampiezze e periodi. Nelle registrazioni di microsismi di altra 
provenienza, tali oscillazioni regolari non compariscono affatto così di frequente; 
per lo più, mancano. I microsismi della Norvegia formano quindi un tipo a sé. 
Da questa si differenziano nettamente i microsismi della Scozia e Inghilterra. Man- 
cano qui le oscillazioni regolari, i periodi sono in generale più piccoli, le regi- 
strazioni indicano un carattere meno unitario. Da questi due tipi si staccano par- 
ticolarmente le registrazioni dei microsismi della Bretagna: i tratti delle onde sono 
quanto mai irregolari, spezzettati, non lisci, i tratti sinusoidali sono rarissimi. 

I microsismi del Canale si rivelarono a Stoccarda con periodi quanto mai 
brevi. Caratteristici per la loro piccola ampiezza e relativa grandezza del periodo 
furono i microsismi dal Golfo di Biscaglia, e quelli dall’Islanda. Incomprensibile 
resta tuttavia in entrambi i casi, il fatto che i periodi sono troppo piccoli per poter 
credere solo ad una attenuazione delle oscillazioni. 

La continuata interpretazione dei più svariati sismogrammi rende acuto lo 
sguardo per deduzioni di carattere generale. Le deduzioni circa le rispettive situa- 
zioni generali del tempo non si prestano naturalmente solo ad una inequivocabile 
interpretazione, ma insieme ad alcuni pochi dati di fatto meteorologici, come sin- 
goli valori di pressione o di vento, permettono di dare un’imagine relativamente 
esatta della distribuzione generale delle isobare. È solo questione di esercizio ed 
ha ben poco a che fare con un procedimento rigorosamente scientifico. In questa 
maniera, insieme a singoli dati e ai così detti «spettri », a Stoccarda si «indovinò » 
ripetutamente la situazione generale del tempo. Maggiori particolari sui tipi dei 
microsismi si trovano in un articolo del collaboratore Becker sulla Rivista idro- 
grafica tedesca. Altri due notevoli fatti sono risultati durante la ricerca. 

L’uno riguarda l’influsso dei fronti. Il procedere di un fronte freddo sulla 
terra ferma determina un rafforzamento dei microsismi. Questo fatto si può spiegare 
selo con l’azione dei marosi, e precisamente pensando che dietro al fronte freddo 
il sistema del vento sia diverso che non davanti ad esso. Non si poté tuttavia ap- 
purare in quale misura vi avessero parte la differenza nella labilizzazione dell’aria, 
la turbolenza del movimento dell’aria; sarebbero per questo necessarie molte ri- 
cerche approfondite sul luogo. Solo questo si appurò dopo il 1942: che i fronti 
freddi rafforzano i microsismi al loro avanzare sulla terraferma. 

Altro fatto notevole, che tuttavia il signor Becker poté osservare e notare solo 
una volta in forma molto impressionante, si riferisce all’influsso di irruzioni di 
aria fredda sui microsismi. Il signor Becker ha provato che una irruzione di aria 
fredda dallo Spitzbergen verso Sud-Sudovest ha provocato ad Ucele fortissimi mi- 
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crosismi. Una zona di bassa pressione interessante comunque i microsismi non vi 
era nelle vicinanze; nemmeno all’urto dei marosi sulle coste, data la situazione nel 
suo insieme, si poteva attribuire tale effetto sui microsismi. 

Purtroppo sono andati smarriti i dati relativi a questo fenomeno. Vorrei tut- 
tavia richiamare l’attenzione sul fatto che qui siamo alla presenza di un caso 
notevole, e che varrebbe ben la pena di studiare a fondo l’influsso delle irruzioni 
di aria fredda sui microsismi. 

Un altro caso, constatato a Stoccarda riguarda quanto segue: con vento forte 
da NNE, soffiante irasversalmente sull’Atlantico, con percorso lungo, rettilineo, tra 
l'Irlanda e la Scozia da una parte e VIslanda dall’altra, si formano microsismi a 
lungo periodo, di intensità un pò oltre la media. Dal punto di vista di entrambe 
le teorie, si potrebbe pensare che il sistema di ondate ben sviluppato per il lungo 
percorso del vento, colpisce il fondo marino a profondità diverse, dove originano 
microsismi. 

Mi sembra qui esserci la possibilità di far valere entrambe le teorie. Una zona 
di bassa pressione cui si potessero attribuire i microsismi, non vi era stata nei casi 
osservati. Solo alla configurazione delle isobare, quindi al sistema del vento, sem- 
bra doversi attribuire il movimento microsismico del suolo. 

Ho dato qui una breve relazione su alcuni risultati appurati in Germania du- 
rante le ricerche. Dando uno sguardo retrospettivo dobbiamo dire: con le nostre 
indagini ci siamo approfonditi nella conoscenza dei microsismi, ma non abbiamo 
raggiunto notevoli successi per la loro pratica applicazione. 

L’ipotesi della bassa pressione, sulla quale tutti in fondo avevamo posto le no- 
stre speranze, non si è dimostrata utile per le condizioni europee. Ma l’ipotesi del. 
l'urto dei marosi, con la quale potemmo spiegare quasi tutto, è molto meno adatta 
allo scopo di fare pronostici. 

Si solleva ora qui il problema relativo alla natura dei microsismi. Come tutti 
sanno, in America si sono venuti a conoscere fatti nuovi. Pochi mesi dopo che si 
erano intraprese in Germania le ricerche sui microsismi, anche in America si ini- 
ziò l'indagine degli stessi problemi quale programma della Marina. Relatore ed 
ispettore era Gutenberg, sostenitore dell’ipotesi dell’urto dei marosi. Gli ameri- 
cani furono più fortunati di noi. Si deve leggere il rapporto americano, per ve- 
dere in quanta maggiore copia si siano impiegati personale, mezzi tecnici e denaro, 
per determinare la correlazione tra microsismi e cicloni. Tale correlazione è molto 
stretta nel mare caraibico e sul Pacifico. 

Si può ammettere, come univocamente dimostrato, che l’origine dei microsismi 
là registrati si trova sotto al centro della perturbazione vorticosa tropicale. 

Una localizzazione della posizione delle tempeste, con l’ausilio della terna di 
stazioni, sarebbe altrimenti impossibile. 

Tali risultati americani sembrano essere in diretta contraddizione con quelli 
trovati in Germania durante la guerra. Io non vorrei però credere ad alcuna con- 
traddizione. Credo piuttosto che si tratti fondamentalmente di 2 diversi, risultati: 
da un lato il movimento del suolo, che parte da quei posti del mare che stanno 
sotto all’area della bassa pressione; dall’altro lato i movimenti che nascono dalle 
coste e dalle zone limitrofe, sotto l’influsso delle onde montanti dal mare. Il. fatto 
che queste seconde ci siano, e debbano quindi agire, per lo più viene trascurato, 
forse non senza intenzione, e perciò non viene nemmeno nominato nella letteratura. 
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Il movimento del suolo per effetto della risacca non si può in generale passare 
sotto silenzio e senza discussione. Se malgrado questo, Americani e Tedeschi per- 
vengono a risultati diversi, avviene perché nei diversi campi predominano condi- 
zioni diverse. Le tempeste vorticose tropicali, ben delimitate, propagandosi con 
grande violenza prevalgono, come causa, sulla risacca, sicuramente sempre presente, 
anche se come fattore secondario. Ma in Europa avviene il contrario: le zone di 
bassa pressione, che si estendono su amplissime regioni, non consentono una esatta 
localizzazione del nucleo centrale e probabilmente i procedimenti meccanici che 
portano all’eccitamento, non sono molto energici. Qui passa in secondo ordine l’a- 
zione del nucleo centrale, mentre risaltano meglio gli effetti dell’urto dei marosi. 

La costa europea è quanto mai variata, tanto varia quanto l’uomo europeo. 
Ciò che il sismometro registra è un ghirigoro dei più diversi movimenti, le cui 
singole cause non si possono scindere. Si tratta di un complesso di fenomeni che 
formano un tutto unico; di qui la difficoltà di voler trovare, in Europa, una con- 
ferma all’ipotesi del nucleo ciclonico. 

Entrambi i fenomeni — movimento del fondo marino e movimento della ri- 
sacca — hanno parte alla produzione dei microsismi. Ma qui ne predomina uno, 
là un altro. Entrambi gli indirizzi sono leciti, ciascuno a modo suo. E questo è 
buona cosa, perché si vede che contrasti considerati per lungo tempo insormonta- 
bili, un bel giorno non appaiono più tali. 


RIASSUNTO 


Nel corso dell’anno 1942, dal Ministero dell’aria tedesco del tempo fu presa 
la determinazione di studiare a fondo le relazioni fra microsismi e andamento del 
tempo. Scopo delle ricerche doveva essere quello di investigare se i dati relativi ai 
microsismi potevano servire per la conoscenza della situazione meteorologica e, 
eventualmente, per la prognostica meteorologica. Sotto la direzione del Prof. An- 
genheister di Gottinga, nella primavera del 1942 iniziarono le ricerche in Gottinga, 
Stoccarda e Bruxelles. 

Non si fece uso del sistema d’investigazione a tre stazioni di Ramirez. Non 
furono fatte inizialmente ipotesi sull'origine dei microsismi; benché, in seguito, 
tutte le registrazioni di microsismi potessero essere chiarite con l’ipotesi dell’urto 
dei marosi, dovuta a Wiechert. 

Per la determinazione dell’origine della perturbazione, le tre componenti ven- 
nero registrate sullo stesso foglio, in modo da individuare le onde di tipo Rayleigh, 
in base alla loro direzione di provenienza. L’origine venne individuata nell’urto 
dei marosi contro la costa. Le ricerche furono completate con lo studio delle con- 
dizioni del vento e del mare. I dati vennero ricavati dalle carte del tempo per 
il periodo anteguerra. 

I tipi comuni di situazioni meteorologiche vennero comparati con i corrispon- 
denti microsismi, conseguendo così una prima, anche se non molto rigorosa, clas- 
sificazione dei tipi. 

Lo studio continuò con l’elaborazione degli spettri dei periodi. Le ricerche, 
a questo proposito, non ancora concluse, lascianc prevedere che a situazioni meteo- 
rologiche diverse corrispondono diversi periodi. 
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Non provata la dipendenza dal centro del ciclone, mentre alcuni massimi dei 
microsismi furono osservati, in singoli casi, quando il nucleo del ciclone era già 
nell’entro-terra. i 

Il vento rinforza i microsismi, soffiando a lungo. nella stessa direzione: tale 
rinforzo si osserva pure quando un fronte freddo raggiunge il continente, quale 
chiara conseguenza delle condizioni del vento sulla «coda» del fronte, che rin- 
forza i marosi. 


È opinione che anche l'afflusso d’aria fredda possa portare un rinforzo dei 
marosi. 


L 


CONVEGNI E CONGRESSI 


XXXVI CONGRESSO DELLA SOCIETA’ ITALIANA DI FISICA 


La riunione annuale dei soci 
della Società Italiana di Fisica si 


, è tenuta quest'anno a Bologna nei 


giorni 15-20 settembre 1950. 

Il congresso si è svolto nel qua- 
dro delle onoranze ad Augusto Ri- 
ghi del quale ricorre quest'anno il 
centenario della nascita; nell’Isti- 
tuto che si intitola al grande fisi- 
co bolognese si sono tenute le se- 
dute scientifiche che sono state or- 
ganizzate in due sezioni. 

Nella sezione A sono state svolte 
tra l’altro comunicazioni sull’im- 
piego delle microonde nello stu- 
dio della struttura molecolare; i 
gruppi di Roma e Milano hanno 
presentato risultati di ricerche sul 
meccanismo di funzionamento dei 
contatori ad Argon ed alcool e la 
propagazione degli ioni ed elettro- 
ni in miscele di detti gas. Il prof. 
Valle dell’Università di Bologna 
ha presentato una comunicazione 
su una teoria del potenziale di 
scarica in campo magnetico. 

Si sono avute pure comunica- 
zioni di carattere prettamente teo- 
rico sulla generalizzazione delle 
equazioni relativistiche del moto 
di una particella materiale nel 
quadro della relatività ristretta di 
Finstein da parte del prof. Cal. 
dirola di Milano e su una nuova 
equazione di stato per un sistema 
materiale che gli autori, S. E. 
Mayer e G. Careri, credono parti- 


colarmente adatta per l’interpre- 
tazione del comportamento dello 
stato liquido. 

Nella sezione B si sono alter- 
nate comunicazioni di carattere 
tecnico: tra queste sono da notare 
quelle riguardanti le misure di 
vite medie molto brevi, i contato- 
ri proporzionali e quelli a scintil- 
lazione, l’impiego delle lastre nu- 
cleari e la relativa interpretazio- 
ne delle tracce, e lo spettrografo 
di massa, con quelle sulle varie 
ricerche condotte sulla radiazione 
cosmica e le particelle elementari. 
Il prof. Amaldi con i collabora- 
tori del Centro di fisica Nucleare 
di Roma presenta i risultati di 
una esperienza sulla diffusione a- 
nomala dei mesoni u da parte di 
nucleoni dalla quale si può. valu- 
tare un limite superiore per la se- 
zione d’urto e di una ricerca con- 
dotta nel laboratorio della Testa 
Grigia di Cervinia sulle stelle di di- 
sintegrazione nucleare con camere 
a pressione. Vengono pure discus- 
si i risultati di ricerche sull’ecces- 
so positivo della radiazione cosmi- 
ca e sugli sciami penetranti ed 
estesi. 

Il problema della generazione 
dei mesoni viene pure dibattuto 
al lume dei recenti risultati spe- 
rimentali e delle nuove teorie nu- 
cleari proposte. Dal gruppo di Pa- 
dova diretto dal prof. Rostagni 
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vengono presentati i risultati di 
una misura della costante di di- 
sintegrazione del Potassio'° per 
cattura K. 

In una riunione tenuta assieme 
ad altri congressisti presenti in 
Bologna e con la partecipazione 
cel Presidente della Repubblica, 
il prof. Valle direttore dell’Istitu- 
to di Fisica di Bologna ha tenuio 


la commemorazione ufficiale di 
Augusto Righi parlando dell’ope- 
ra di Lui come ricercatore e come 
maestro. 


La Società ha proceduto al rin- 
novo delle cariche sociali: sono 
risultati rieletti rispettivamente 
Presidente e Vice-Presidente i 
proff. Polvani e Amaldi. 


LA LIV RIUNIONE ESTIVA DELLA SOCIETA’ 
GEOLOGICA ITALIANA 


La LIV riunione estiva della So- 
cietà geologica italiana ha avuto 
luogo nei primi giorni dello scor- 
so settembre, a Roma ed a Napoli, 
sotto la Presidenza del prof. Fran- 
cesco Penta. 

La riunione ha avuto inizio a 
Roma, il 1° settembre, con l’as- 
semblea generale della Società, 
con una seduta dedicata alle co- 
municazioni scientifiche e col di- 
scorso inaugurale del Presidente, 
che ha svolto una ampia relazio- 
ne sulle ricerche di gas e vapori 
per forze endogene eseguite nelle 
isole e nei campi Flegrei sotto 
l'alta sua consulenza, negli anni 
immediatamente precedenti alla 
guerra. 

Alla seduta inaugurale è segui- 
ta la serie delle giornate dedicate 
alle escursioni. Nel primo giorno 
i partecipanti sono stati condotti 
a Napoli, in torpedone, con due 
soste: l'una nei monti Lepini per 
visitare la cosidetta « finestra tet- 
tonica » di Carpinato, l’altra al 
Circeo, dove il prof. A. C. Blanc 
ha illustrato gli ultimi ritrova- 
menti della grotta Guattani. 


I due giorni seguenti (3 e 4 
settembre) sono stati dedicati alla 
visita del Vesuvio, di Pompei, 
delia Solfatara e dei Campi Fle- 
grei. Sono state dotte guide il prof. 
Penta, con i suoi collaboratori, e, 
per la parte archeologica, il prof. 
Amedeo Maiuri. 

L’ultima giornata della riunione 
è stata dedicata alla visita dell’i- 
sola di Ischia, della quale è stato 
eseguito il periplo in motobarca. 
Lo scienziato svizzero Alfredo 
Rittmann, ora professore all’Uni- 
versità di Alessandria di Egitto, 
che ha dedicato molti anni della 
sua vita allo studio dell’isola e del 
vulcanismo campano in genere, ha 
illustrato ai partecipanti le parti- 
colarità vulcano-tettoniche dell’i- 
sola ed ha guidato anche la visita 
al nuovo interessante museo di 
Porto d'Ischia. 

La LIV riunione estiva della 
Società geologica Italiana, perfet- 
tamente riuscita per il numero e 
la qualità dei partecipanti e per 
l'interesse geologico e vulcanolo- 
gico delle zone visitate, si è con- 
clusa a Napoli il 5 settembre. 


ASSOCIAZIONE GEOFISICA ITALIANA 


In occasione delle periodiche riunioni del Comitato consultivo 


dell'Istituto Nazionale di Geofisica, era stata più volte auspicata la 
costituzione di un'Associazione fra i geofisici italiani allo scopo di 
favorire più frequenti rapporti e cordiali scambi di idee e di intese 
fra gli studiosi di geofisica e di argomenti affini. In vista di tale pro- 
getto il Direttore dell'Istituto Nazionale di Geofisica, on. prof. E. 
Medi, promosse una riunione presso la Sede Centrale dell’I.N.G., il 


giorno 18 gennaio 1951, alla quale hanno partecipato i seguenti pro- 
fessori: 


Carmelo Aquilina, Direttore dell'Istituto di Geofisica Mineraria 
di Roma; 


Raul Bilancini, Geofisico direttore del Servizio Metereologico della 
Aeronautica Italiana; 


Giovanni Boaga, Direttore generale del Catasto e dei Servici Tecni- 
ci Erariali; 


Mario Bossolasco, Professore di Geofisica nell'Università di Genova; 
Pietro Caloi, Geofisico Capo dell’I.N.G.; 


Ramiro Fabiani, Direttore dell’Istituto di Geologia della Univer- 
sità di Roma; 


Maurizio Giorsci, ceofisico dell’Istituto Nazionale di Geofisica. 
(clava io 


Giuseppe Imbò, Direttore dell'Istituto di Fisica Terrestre della 
Università di Napoli; 


Felice Ippolito, dell’Istituto di Geologia Applicata della Univer- 
sità di Napoli; 


Enrico Medi, Direttore dell’Istituto Nazionale di Geofisica; 


Francesco Penta, dell'Istituto di Geologia della Scuola di Ingegne- 
ria di Roma; 


Agostino Puppo, della Università di Padova; 


Giorgio Roncali, Direttore dell'Ufficio Centrale di Meteorologia ed 
Ecologia Agraria di Roma; 


Luigi Solaini, dell'Istituto di Geofisica Applicata del Politecnico 
di Milano; 


Giuseppe Tribalto, dell'Ufficio Geologico del Ministero dell’In- 
dustria; 
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— Francesco Vercelli, Direttore dell'Istituto Talassografico di Trieste; 


— Guglielmo Zanotelli, Geofisico del Ministero delle Comunicazioni. 


Hanno dato la loro piena adesione pur non potendo partecipare 
alla riunione: 


— il prof. Mario Tenani, dell’Istituto Idrografico della Marina di 
Genova; 


— la prof.a Giuseppina Aliverti, dell’Istituto Superiore Navale di 
Napoli. 


— il prof. Alfredo Pochettino, dell'Istituto di Fisica di Torino. 


Il prof. Medi si dichiarò lieto di vedere riuniti in amicizia e 
unanimità di intenti tanti insigni cultori delle scienze geofisiche e 
formulò l’augurio che uno spirito di cordiale collaborazione animi 
tutti nello studio dei problemi geofisici, nell’interesse della Patria e 
della ricerca scientifica. A_ questo spirito dovrebbe ispirarsi l’Associa- 
zione fra i geofisici d’Italia; essa dovrebbe avere finalità puramente 
culturali, non economiche né organizzative. 

Il prof. Medi presentava quindi uno schema di Statuto, quale 
base per giungere a uno Statuto definitivo accettabile da tutti. 

Dopo animata discussione, a cui parteciparono con vivo interesse 
tutti i presenti all'Assemblea, si decise che l’istituendo sodalizio sia 
chiamato: Associazione Geofisica Italiana; successivamente venne re- 
datto lo Statuto definitivo sotto riportato. 

Su proposta dell’on. prof. E. Medi, per acclamazione fu nomi- 
nato Presidente dell’Associazione il prof. Francesco Vercelli, il quale 
rivolse ai colleghi un commosso ringraziamento. 

Durante il proseguimento della riunione, presieduta dal prof. Ver- 
celli, si deliberò di procedere alla costituzione ufficiale dell’Associa- 
zione, per tramite di un notaio; di considerare tutti i presenti alla 
riunione quali soci fondatori; e su proposta del prof. Vercelli, di no- 
minare Segretario dell’Associazione il prof. Maurizio Giorgi. 

Il Presidente propose infine la nomina di una Commissione per 
la redazione del regolamento, che sarà sottoposto all’esame dell’As- 
semblea dei soci nella prossima riunione. 

La Commissione risultò formata dei professori Bilancini, Caloi, 
Medi, Ippolito, Roncali, Giorgi (segretario). 

Presso il notaio della Repubblica Italiana, dott. Diego Gandolfo, 


il giorno 28 febbraio c. a. veniva redatto ufficialmente l’atto costi- 
tutivo. 


ASSOCIAZIONE GEOFISICA ITALIANA 


SUETA-TSUST"O 


Art. 1. — È costituita L'ASSOCIAZIONE GEOFISICA ITALIA- 
NA. Essa è posta sotto il patronato dell'Istituto Nazionale di Geofisica. 


Art. 2. — L'Associazione ha sede in Roma presso l’Istituto Na- 
zionale di Geofisica. 


Art. 3. — Essa ha per iscopo di favorire una più intensa colla- 
borazione fra i cultori di problemi geofisici e di promuovere fre- 
quenti contatti per lo studio in comune di particolari questioni. 


Art. 4. — Possono essere soci tutti i cultori di geofisica e di 
scienze affini. L'ammissione dei soci è deliberata insindacabilmente dal 
Consiglio di Presidenza. 

Ciascun socio sarà tenuto a versare una quota sociale annuale 
la cui misura sarà fissata anno per anno dall'Assemblea. 


Art. 5. — Sono organi dell’Associazione Geofisica Italiana il Con- 
siglio di Presidenza, l'Assemblea generale dei soci. 


Art. 6. — Il Consiglio è costituito dal Presidente, dal Segretario 
e da sei Consiglieri, tutti scelti tra i soci. 

Essi durano in carica tre anni. 

Nessun socio può essere eletto per due volte consecutive alla ca- 
rica di membro del Consiglio di Presidenza. 


Art. 7. — Il Presidente e i Consiglieri sono nominati dall’As- 
semblea Generale. 

Il Segretario è scelto dal Presidente di concerto con l’Istituto Na- 
zionale di Geofisica, che lo designa come suo rappresentante in seno 


al Consiglio. 


Art. 8. — Al Consiglio sono devoluti tutti i poteri di ammini- 
strazione per l'attuazione degli scopi sociali. 


Art. 9. — La rappresentanza legale e la firma dell’Associazione 
sono devolute al Presidente, o, in caso di sua assenza od impedimento 
ad un consigliere delegato dallo stesso Presidente. 


Art. 10. — Per la validità delle deliberazioni del Consiglio è 
sufficiente la presenza di almeno cinque membri. 
Le deliberazioni si prendono a maggioranza, assoluta di voti. 
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Art. 11. — L'Assemblea generale dei soci si riunisce almeno una 
volta all'anno presso la sede sociale o in altro luogo indicato nel- 
l'avviso di convocazione. 

Essa è convocata dal Presidente o dal Segretario mediante avviso 
contenente l'ordine del giorno da rimettersi, a ciascuno dei soci, al- 
meno quindici giorni prima di quello fissato per l'adunanza. 


Art. 12. — L’Assemblea è validamente costituita in prima con- 
vocazione con di presenza di almeno la metà dei soci; e, in seconda 
convocazione (da tenersi almeno un giorno dopo la prima), con la 
presenza di almeno un quarto dei soci. 

Le deliberazioni si prendono a maggioranza dei voti dei soci pre- 
senti votanti. 

È ammessa la delega purché fatta ad altro socio. 


Art. 13. — Gli atti ufficiali e le memorie presentate dalla Asso- 
ciazione vengono pubblicati sulla rivista « Annali di Geofisica ». 


Art. 14, — I mezzi necessari alla Associazione per il raggiungi- 
mento dei propri scopi saranno costituiti dalle quote sociali e da 
eventuali contributi e oblazioni. 


Art. 15. — A cura del Consiglio sarà compilato un regolamento 
contenente le norme supplementari per il funzionamento dell’Asso- 
ciazione, nei limiti segnati dal presente Statuto. Il regolamento sarà 
operativo dopo la sua approvazione da parte dell'Assemblea. 


Art. 16. — Il Consiglio può delegare, ogni volta che lo creda, 
parte dei suoi poteri al Presidente. 


Ti 


IRESCIPNTSIISOgNEI 


ELETTRICITÀ ATMOSFERICA - MAGNETISMO TERRESTRE 


ButLarp E. C.: The origin of the Earth's 
magnetic Field. The Observatory, vol. 
70, n. 857, 139-143, Oxford 1950. 


Si tratta di una conferenza su uno dei 
problemi più attuali — e più aperti — 
della Geofisica, in cui in chiara sintesi 
vengono esposte le varie ipotesi sull’ori- 
gine del campo magnetico terrestre, con 
particolare riguardo alle ricerche effet- 
tuate dall’ A. sulla variazione secolare nel 
Sud-Africa (v. Recens. a pg. 297, vol. II) 
e all’ipotesi di moti vorticosi nella parte 
esterna del nucleo per spiegarla. (C. M.). 


Karo Y.- UrosHIRo S.: Investigation of 
the sudden commencement of the ma- 
gnetic storm by induction magneto- 
graph: Sc. Rep. Tohoku University 5 
Series « Geophysics », vol. 2, n. 1 (51- 
52) 1950. 


È noto che le tempeste magnetiche av- 
vengono simultaneamente su ‘tutta la su- 
perficie terrestre e gli inizi bruschi si 
verificano quasi contemporaneamente: le 
ampiezze della fase principale e gl’inizi 
bruschi sono di maggiore entità nell’emi- 
sfero notturno che in quello diurno. 

Gli Autori osservarono la dH/dt con 
un magnetometro ad induzione a Ona- 
gawa in Giappone e trovarono che: 

a) l'oscillazione di dH/di, negli ini- 
zi bruschi, è notevolissima di giorno 
mentre è debolissima di notte; le am- 
piezze di dH/dt di giorno risultano mag- 
giori di quelle che si verificano nella 
notte. Questo fatto è l’inverso di quello 


che statisticamente risulta dalle osserva- 
zioni con i comuni variometri di H e D; 

5) una notevole micropulsazione di 
dH/dt negli inizi bruschi si verifica fa- 
cilmente durante l’estate e l’equinozio, 
mentre è minore nell’inverno. 

L’autore è del parere che le tempeste 
ad inizio brusco sono da attribuirsi al 
sistema di correnti nella ionosfera do- 
vute alla ionizzazione causata da improv- 
visi aumenti della radiazione solare. (M. 


G.). 


Karo Y. - UrasHIRO S. - SHoyi R. - Os- 
sAKA J. - HavasHI M. - Inapa F.: On 
the changes of the earth-current and 
the earth’s magnetic field accompany- 
ing the Fukui Earthquake. Sc. Rep. 
Tohoku Univ. 5 Series « Geophysics », 
ws 25 n. I (52-57), 1950. 


Gli Autori hanno fatto osservazioni ed 
eseguito misure di campo magnetico e 
correnti telluriche în prossimità dell’epi- 
centro di un forte terremoto avvenuto 
nella regione di Fukui in Giappone. 

Ripetendo misure fatte in precedenza 
molti anni prima, in prossimità dell’epi- 
centro e lontano dall’epicentro, hanno 
trovato una variazione di 2’ per la in- 
clinazione vicino all’epicentro. 

Le osservazioni relative alle correnti 
telluriche hanno mostrato invece varia- 
zioni sensibili prima e dopo di ogni re- 
plica. Misure di potenziale fatte in tutta 
la zona dell’epicentro mostrano che le 
discontinuità si hanno al limite di bloc- 
chi geologici omogenei. 
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Una anomalia si è trovata nella zona 
alluvionale; ciò fa supporre l’esistenza 
di blocchi geologici sommersi. Detta ano- 
malia quasi coincide con un’analoga ano- 
malia riscontrata in misure di compo- 
nente verticale del c.m.t. (M. G.). 


MapLe E. - Bowen W. A. - Sincer S. F.: 
Measurement of the Earth's Magnetic 
field at high altitudes at White Sands, 
New Mexico. Journal of Geophysical 
Research, vol. 55, n. 2 1950, (115-126). 


Un proiettile razzo contenente un ma- 
gnetometro per la misura del campo to- 
tale fu lanciato a White Sands nel Nuo- 
vo Messico; fu scelto naturalmente un 
tipo di magnetometro: il NAM (Nal Ae- 
robee Magnetometer) che non venisse in- 
fluenzato, cioè fosse completamente in- 
dipendente, dalla orientazione, dato che 
il proiettile ha moti di rotazione e pre- 
cessione nel volo. Il NAM consta di tre 
elementi identici, mutuamente ortogona- 
li (bobine avvolte su nuclei di permal- 
loy) e non richiede alcuna stabilizzazio- 
ne giroscopica come sarebbe invero ne- 
cessaria per un magnetometro che desse 
una sola componente. Si ottenne (13 
aprile 1948) una registrazione del campo 
magnetico totale che durò per tutto il 
tempo dall’istante del lancio al ritorno 
al suolo, cioè 326 sec., raggiungendo l’al- 
tezza di 120 km ca. dal livello del ma- 
te. Questo volo del proiettile avrehbe 
dovuto costituire il primo passo per ten- 
tare di ottenere risultati sperimentali di- 
retti nei riguardi dell’esistenza e della 
natura di strati di corrente circolanti nel- 
l’alta atmosfera. Il decremento del cam- 
po che è stato così registrato assomma 
a 28 milliGaus all’altezza massima rag- 
giunta, ed è in accordo con la teoria del 
dipolo entro 2 milliGauss. La regione di 
White Sands fu scelta per ragioni prati- 
che (esistenza di una torre di lancio ed 
altre possibilità). 

La località scelta era sfavorevole allo 


scopo principale dell’esperimento e non 
è stata messa in evidenza alcuna parti- 
colarità del campo magnetico causato da 
strati di corrente nell’alta atmosfera. 

D'altra parte il metodo ed il tipo di 
apparecchiatura possono essere utilissi- 
me ed adeguate per la verifica di dette 
cause a latitudini geomagnetiche più fa- 
vorevoli. 

All’equatore magnetico, per es., la « di- 
scontinuità » nello strato di corrente è 
di 2 o 3 milliGauss. 

La qualità delle registrazioni e la pre- 
cisione delle misure ottenibili con l’ap- 
parecchiatura in questione metterebbe 
facilmente in evidenza una tale discon- 
tinuità, se esistente, in un volo presso 
l’equatore magnetico. 

Il lavoro è stato condotto dal Naval 
Ordnance Laboratory in collaborazione 
con il « High Altitude Research Group » 
del « Applied Physies Laboratory » della 
Università «John Hopkins ». (M. G.). 


Ross Gunn: The free electrical charge 
on precipiiation inside active thunder- 
storm. Journal of Geophysical Re- 
search, vol. 55, n. 2 (171-178), 1950. 


Vengono riportati i risultati ottenuti 
nella misura della carica elettrica libe- 
ra trasportata dalle singole particelle di 
precipitazione durante un temporale. 

I dati vennero raccolti da un bombar- 
diere pesante B-17 opportunamente equi- 
paggiato a questo scopo e capace di vo- 
lare con qualsiasi tempo, allo scopo di 
determinare il carattere e la grandezza 
dei fenomeni elettrici associati alla for- 
mazione delle nubi e dei temporali. È 
da notare che i fulmini che attraversano 
una nube ne modificano profondamente 
lo stato elettrico e naturalmente sono da 
aspettarsi grandi variazioni nella gran- 
dezza delle cariche elettriche delle par- 
ticelle delle precipitazioni. 

Il presente studio si riferisce ad un 
volo di 30 minuti entro un temporale e 
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rappresenta una situazione tipica da non 
potersi generalizzare. Nonostante il con- 
tinuo mutare delle condizioni elettriche, 
furono potute trarre importanti informa- 
zioni sulle cariche libere degli elemen- 
ti delle precipitazioni. 

I dati si riferiscono ad un tipico tem- 
porale prefrontale estivo verificatosi nel- 
le vicinanze di Minneapolis nel Minne- 
sota il 24 luglio 1945. Si verificarono 
campi elettrici dell’ordine 2.000 Volt/ 
cm. senza che l’aeroplano venisse col. 
pito da fulmini i quali invece furono vi- 
sti scoccare vicinissimi all’apparecchio. 

Le cariche delle particelle di precipi- 
tazione (neve, pioggia) furono potute mi- 
surare fino ad un’altezza di 6.600 m con 
un dispositivo ad induzione per evitare 
il contatto con le particelle stesse. 

Vengono riportati i dati relativi a det- 
te cariche misurate nelle goccioline ed 
‘alla densità di carica spaziale delle goc- 
cioline stesse per sette differenti livel- 
li. Furono indifferentemente trovate, a 
tutti i livelli, cariche positive e negative, 
ma talvolta in una determinata zona cir- 
coscritta furono osservate soltanto cari- 
che di un solo segno. 

Con il livello di congelamento a 4.600 
m ca., la massima elettrizzazione fu tro- 
‘vata a 2.450 m con una temperatura di 
+10°C. 

A quest’altezza sia la carica positiva 
che quella negativa raggiungeva il valore 
di 0,27 u.e.s. per gocciolina. 

La carica di ogni gocciolina a 1.600 
m ed a 6.600 m era meno di un quarto 
del valore suddetto. 

Il campo elettrico in corrispondenza 
della superficie in cui si constatò il mas- 
simo valore della carica delle goccioline 
(15.000 Volt/cm) è quasi dell’ordine di 
grandezza della rigidità dielettrica del. 
l’aria, il che dimostra l’esistenza di agen- 
ti elettrizanti oltremodo energici all’in- 
terno di attive formazioni temporalesche. 


Comunque è stata ancora una volta 


constatata la complessità dello stato elet- 
trico all’interno di formazioni tempora- 
lesche e molto è ancora da fare per 
raggiungere una più chiara conoscenza 
del meccanismo. (M. G.). 


Tuve M. A.: Annual Report of the Di- 
rector of the Department of Terrestrial 
Magnetism. Carnegie Inst. Year Book 
n. 48, pg. 57-79, Washington 8 dec. 
1949. 


Abbiamo già menzionato nella Recen- 
sione del rapporto 1948-49 (vol. II, pa- 
gina 612) l'importante impulso dato dal 
nuovo direttore M. A. Tuve al Diparti- 
mento per il Magnetismo Terrestre, ed 
abbiamo anche indicato questo come un 
esempio di collaborazione e di imposta- 
zione del lavoro di ricerche. In questa 
relazione, che comprende il periodo 
1949-1950, ciò risulta ancor più confer- 
mato: le ricerche del Dipartimento van- 
no estendendosi a tutti i principali cam- 
pi della Geofisica, con risultati assai 
ragguardevoli. Per quanto riguarda le 
ricerche sperimentali, possiamo così 
schematizzare i risultati principali: 

Crosta terrestre. Le ricerche sul paleo- 
magnetismo hanno dimostrato che negli 
ultimi milioni di anni il campo magne- 
tico terrestre ha conservato praticanien- 
te lo stesso orientamento e la stessa in- 
tensità attuali, ma che nel periodo silu- 
riano (circa 150 milioni di anni fa) l’o- 
rientamento era contrario all’atiuale. Le 
ricerche sismiche sono state effettuate nel 
Maryland e sotto gli Appalachiani, dove 
hanno dimostrato fra l’altro una maggio- 
re profondità per la superficie di Moho- 
rovicic. 

Atmosfera. È stato studiato in partico- 
lare l’aumento della conduttività elet- 
trica e le scariche connesse con i tem- 
porali. Queste trasportano cariche nega- 
tive verso il basso, con intensità tale da 
poter giustificare la carica negativa della 


Terra. 
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Alta atmosfera. Registrazione continua 
degli echi per le varie frequenze. Costru- 
zione di due registratori ionosferici de- 
stinati alle regioni artiche ed equato- 
riali. 

Raggi cosmici. Con una grande came- 
ra di ionizzazione sono state registrate 
notevoli variazioni, dovute a cambiamen- 
ti nel tenore radioattivo locale dell’aria. 

Gli studi teorici principali riguardano 
invece il meccanismo dell’effetto delle 


eruzioni solari sui raggi cosmici, ricer- 
che sulle variazioni sistematiche nell’in- 
tensità di questi, nonché ricerche sulle 
cause del campo magnetico terrestre. 

Altri importanti contributi di labora- 
torio, nel campo della fisica nucleare e 
della biofisica confermano quanto sopra 
detto, cioè che il Dipartimento per il 
Magnetismo Terrestre ha assunto oggi un 
ruolo di primissimo piano nel campo 
della Geofisica. (C. M.). 


GEODESIA E GRAVIMETRIA 


Boaca G.: Sugli errori medi delle devia- 
zioni della verticale. Geofisica pura 
ed applicata, XVI, 1-2, Milano 1950. 
L’errore medio con il quale possono 

essere osservate le componenti della de- 

viazione della verticale © risulta + :0”,07 


per la componente meridiana e + 0”,31 


per la componente ortodromica. Ciò 
comporta che l’errore temibile per 0 può 
anche essere di 1”, cioè talvolta pari o 
superiore a quello della deviazione tota- 
le stessa, e di 10° per il suo azimut. Ciò 
deve essere tenuto presente quando si 
vuol utilizzare tali dati per la prospe- 


zione geofisica. (C. M.). 


Boaca G.: Livellazione asironomica lun- 
go il parallelo 45° fra Torino e Pola. 
Rend. Acc. Naz. Lincei, s. VIII, f. 3, 
11 febbr. 1950. 


Lo scostamento normale del geoide ri- 
spetto all’ellissoide è stato calcolato sulla 
base delle deviazioni della verticale ri- 
cavate per 9 località all’incirca lungo il 
parallelo 45° fra Torino e Pola da re- 
centi determinazioni astronomiche di la- 
titudine e di azimut, e corrette per la 
riduzione al polo medio e per l’altezza. 
L’onda geoidica raggiunge il minimo 
presso Tortona, e s’innalza poi progres- 
sivamente verso Pola: in ottimo accor- 


do con i risultati gravimetrici. (C. M.). 


Boaca G.: Sul più conveniente orienta- 
mento geodetico italiano. Rend. Acc. 
Naz. Lincei, s. VIII, vol. VIII, fasc. 5, 
-13 maggio 1950. 

Imponendo la condizione che risulti 
quadrati delle 
componenti meridiana ed ortodromica 


minima la somma dei 


della deviazione della verticale osserva- 
ta in Italia (v. Recensione a pg. 147, 
vol. I), l’A. trova che per la rete geo- 
detica italiana è più conveniente l’ori- 
gine Monte Mario con ellissoide di ri- 
ferimento quello internazionale. (C. M.). 


Boaca G.: Sviluppo dei lavori trigono: 
metrici italiani attraverso i secoli e 
stato attuale della rete geodetica fon- 
damentale. Rivista del Catasto e dei 
SS. TT. EE., Nuova serie, a V., n. 1, 
1950. 


Chiara rassegna storica, corredata di 
dati tecnici e integrata da numerose illu- 
strazioni, della genesi della rete geode- 
tica fondamentale dello Stato. Vi risul- 
tano fra l’altro la precisione degli ele- 
menti di partenza, nonché quella degli 
elementi finali, e dati relativi al passag- 
gio dal riferimento di Genova a quello 
di M.te Mario, al cambio dell’ellissoide 
di riferimento, ecc. Elementi importanti 
anche per il geofisico, per la necessità 
continua dell’uso di carte geografiche ba- 
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sale su questa triangolazione; e che ben 
pochi conoscono oggi in Italia come l’A., 
per lunghi anni già Geodeta Capo del- 
YI.G.M. (C. M.. 


Browne B. C. - Cooper R. I. B.: The 
British submarine gravity surveys of 
1938 and 1946. Phyl. Trans. Roy. Soc. 
s. A. n. 847, vol. 242, pg. 243-310, 
London 1950. 


Con un apparato pendolare Vening 
Meinesz sono state effettuate dagli AA. 
75 stazioni in sommergibile a W e SW 
dell’inghilterra, per studiare il compor- 
tamento dello zoccolo continentale. L’er- 
rore medio di una misura è stato di 
+ 3 mgal. I risultati delle misure gra- 
vimetriche rivelano nella zona un’ano- 
malia principale positiva. Però allo sboc- 
co del canale della Manica si hanno 
scarti netevoli, la cui origine può es- 
sere attribuita o ad una struttura com- 
plessa nelle rocce del basamento o a 
forti variazioni nello spessore dei se- 
Risulta 


confermato ancora una volta l’aumento 


dimenti di alto mare. inoltre 
nel valore dell’anomalia isostatica nel- 
l’attraversare lo zoccolo continentale. 

Nella Spagna sett. e nelia parte me- 
rid. del Golfo di Biscaglia le anomalie 
isostatiche assumono valori cospicui, in- 
dicando così che la compensazione non 
è completa. La profondità delle masse 
cui sono da attribuirsi tali anomalie non 
è superiore a 40 km. Altri particolari 
del campo gravitazionale vengono inol. 
tre messi in evidenza dagli AA. nell’area 
studiata, dimostrando così gli importan- 
ti risultati cui queste ricerche possono 
condurre. (C. M.). 


Cunietti M.: Collegamento gravimetrico 
delle stazioni di Padova, Bologna e 
Milano per mezzo di un gravimetro 
Western G. 4 A. Rivista di Geofisica 
Applicata, XI, 1, 27-34, Milano 1950. 


Ognuno dei collegamenti predetti è 


stato diviso in tratte di ampiezza infe- 
riore ai 90 mgal, tale essendo il campo 
del gravimetro, ed ogni tratto venne ri- 
petuto tre volte. L’errore medio acciden- 
tale, calcolato dagli scarti dei tre valori 
ottenuti, si mantenne sempre molto in- 
feriore a (0,05 mgal. L’errore di chiusura 
del triangolo Padova-Bologna-Milano-Pa- 
dova risultò di soli 0,07 mgal. La pre- 
cisione intrinseca è quindi da ritenersi 
molto notevole. Senonché il valore otte- 
nuto per il collegamento Padova-Bolo- 
gna differisce di ben 3 mgal con quelli 
pendolari precedenti di Cassinis (1923) e 
Dore (1928). Ciò fa sorgere il dubbio 
che tale discordanza sia da attribuirsi ad 
un errore della costanie strumentale del 
gravimetro; e poiché questa è in ottimo 
accordo con quelle di altri due gravi- 
metri Western dello stesso tipo, che si 
tratti di un errore insito nella base di 
taratura americana. 

Da ciò risulta ancora una volta la ne- 
cessità di poter disporre di una base di 
taratura adatta anche in Italia, fondata 
su misure assolute sufficientemente pre- 
cise e convenientemente ripetute, su cui 
appoggiare tutto il rilievo gravimetrico 
nazionale. (C. M.). 


HEISKANEN W.: On the isostatic struc- 
ture of the Earth's Crust. Publ. Isos- 
tatic Institute, n. 24, pg. 60, Helsinki 
1950. 


Questa pubblicazione contiene la parte 
principale del « Rapporto sull’Isostasia » 
presentato all'Assemblea di Oslo 1948 
dell’W.G.G.I., ed è aggiornata con i ri. 
sultati successivi. Essa offre uno sguar- 
do panoramico e completo delle princi. 
pali ricerche nel campo della gravime- 
tria e dell’isostasia, effetiuate pratica- 
mente nell’ultimo decennio. Di partico- 
lare interesse per la geofisica la discus- 
sione sui metodi di riduzione delle mi- 
sure gravimetriche, gli studi sul geoide 
e sul metodo gravimetrico per il calcolo 
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della deviazione della verticale, nonché 
lo studio gravimetrico-isostatico di alcu- 
ne regioni fra cui quelle oceaniche e 
vulcaniche (Vening Meinesz), il Mediter- 
raneo centrale e occidentale (Cooper), 
l’Italia (Morelli), le Alpi orientali (Ho- 
lopainen), i Carpazi (Tanni) e il Giap- 


pone (Heiskanen). (C. M.). 


Jerrreys H.: On the absolute measure- 
ment of gravity. M.N.R.A.S., Geophys., 
Suppl., vol. V, n. 9, pg. 398-408, 1949. 


L’A. fornisce un metodo semplificato 
per il calcolo delle correzioni di tor- 
sione e tensione da applicarsi al pendo- 
lo gravimetrico per la riduzione di una 
misura assoluta di gravità. Ne consegue 
che il risultato della misura assoluta ef- 
fettuata dal Clark e Teddington andreb- 
be aumentato di circa 1,7 mgal. Anche 
l’esame critico di parecchie correzioni 
di secondo ordine applicate da Heyl e 
Cook al risultato della misura assoluta 
a Washington mostra l’opportunità di au- 
mentare questo risultato di 1,5 mgal. Te- 
nendo conto della differenza di gravità 
misurata fra Teddington e Washington 
da Bullard e Browne, i valori corretti 
come sopra rivelano una differenza di 


4,7 + 1,6 mgal. (C. M.. 


NisHimura E.: On Earth Tides. Trans. 
Amer. Geophys. Union, XXXI, 3 (1950). 


Il lavoro si divide in sei capitoli. Nel 
primo capitolo l’Autore tratta della ri- 
gidità della parte superiore del mantel- 
lo terrestre. Egli perviene ad un valo- 
re del modulo effettivo della parte su- 
periore del mantello, procedendo per 
differenze vettoriali fra le osservazioni 
clinometriche in due stazioni opportu- 
namente scelte. Questo metodo consente 
una quasi totale eliminazione dei diretti 
effetti delle maree solide, e quindi una 
accurata valutazione degli effetti dovuti 
al mare. 

L’effettivo modulo di rigidità nella 


parte superiore della Terra (60-1200 km, 
in senso sismologico) risulta così di 
6,17x1011 dine/cm?, valore prossimo a 
quello relativo al platino, alle normali 
condizioni di pressione e temperatura 
alla superficie della Terra. Nel cap. II 
l'A. si intrattiene sul moto  particola- 
re della superficie della Terra presso 
una faglia attiva e discute i diagrammi 
di spostamento angolare anomali, otte- 
nuti in sei stazioni distribuite in breve 
spazio, in relazione con la struttura geo- 
logica superficiale. Il cap. III è dedi- 
cato alla rigidità della Terra, considera- 
ta nel suo insieme. Partendo dalla teo- 
ria di Love, l’A. sviluppa un metodo, 
che valendosi dell’equazione Herglotz- 
Jeffreys, lo porta a concludere che la 
rigidità effettiva della Terra (supposta 
nulla la rigidità del nucleo centrale) è 
pari a 6,56x1011 dine/cm2. Nel cap. IV 
Nishimura studia la variazione ritmica 
della latitudine. Se KW, è il potenziale 
aggiunto (W, essendo il potenziale gene- 
rante l’ondulazione primaria), se s è lo 
spostamento meridionale di una stazione 
di osservazione causato dalla marea so- 
lida ed . una grandezza definita dalla 

oW, 

0 


la latitudine, indicando con a il raggio 


relazione s = (1/g) , dove ® denota 


medio della Terra, consegue che la va- 
riazione totale della latitudine sulla Ter- 
ra elastica, causata da marea terrestre, 
può essere espressa da [(14+Kk—1) / 
ag] (9 W_/ID). L’A. si propone di deter- 
minare. il valore di L=14+k—Ig va- 
lendosi dei dati ottenuti in lunghi pe- 
riodi di tempo, in sei osservatori inter- 
nazionali per la latitudine; Mizusawa, 
Tschardjui, Carloforte, Gaithersburg, 
Cincinnati, Ukiah. Dal computo finale, 
scartò i lati relativi alle stazioni di Mi- 
zusawa e Gaithersburg. Dai dati risul- 
tanti dall’osservazione di 300.000 copie 
di stelle, interessanti un periodo di 35 
anni, Nishimura trae alcune conclusioni. 
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Accenneremo alle seguenti: 1) l’effetto 
degli. oceani sulla variazione periodica 
della latitudine è molto piccolo; 2) usan- 
do stazioni costiere il valore di L è (me- 
dia dei valori relativi a Carloforte e a 
Ukiah) L= 1,07, per stazioni continen- 
tali (media dei valori per Tschardjui e 
Cincinnati) è L = 1,49; il valore medio 
per le quattro stazioni risulta pertanto 
E=41200 Nell'icapi VO LA. 


variazioni nel tempo dell’elasticità della 


analizza le 


crosta terrestre. Egli si sofferma, in mo- 


do particolare sull’eccezionale grande 
variazione col tempo nell’ampiezza del- 
la marea terrestre osservata a Makimine. 
L’A. ritiene questo fenomeno caratteri- 
stico di Makimine. Da un esame minuto 
delle registrazioni consegue che le ac- 
cennate fluttuazioni hanno carattere rea- 
le, intimamente legate al cedimento del- 


la crosta terrestre, causato dal peso del- 


l’acqua del mare nella prossima Hyî- 
ganada, centro attivo di terremoti di 
grande intensità. Ne consegue che lo sta- 
to della materia nella crosta presso Ma- 
kimine è portato a mutare col tempo 
in modo considerevole, e benché la na- 
tura di queste variazioni sia al di là 
della nostra comprensione, è estrema- 
mente interessante spiarne di continuo 
l'andamento con osservazioni clinografi- 
che. Il cap. VI è riservato all’anisotro- 
pia elastica del mantello esterno della 
Terra. Dall’analisi dei dati clinografici 
ottenuti in diverse stazioni giapponesi, 
lA. trova che l'elasticità della parte su- 
periore del mantello terrestre nella di- 
rezione NS è dal 20% al 30% più pic- 
cola che nella direzione EW. Viene riba- 
dita l’opportunità dello studio di più 


estese serie di osservazioni. (P. C.) 


GEOLOGIA E COSTITUZIONE INTERNA DELLA TERRA 


Buren K. E.: On the constitution of 
Mars. M.N.R.A.S., vol. 109, n. 6, 688- 
692, 1949. 

Un modello della Terra basato su una 
ipotesi di compressione si accorda con 
le teorie secondo cui la variazione di 
densità alla superficie del nucleo è sem- 
plicemente un fenomeno di pressione e 
secondo cui la Terra e Marte hanno la 
stessa composizione primitiva. L’accordo 
migliore si ottiene se si ammette, che 
Marte abbia un nucleo intero nella stes- 
sa proporzione di masse della Terra e 
se il materiale nella parte interna del 
nucleo terrestre si ammette di composi- 
zione chimica diversa da quella del man- 
tello. Il momento di inerzia e l’’ellitti- 
cità di Marte forniscono qualche soste- 
gno a questa ipotesi. (C. M.). 


Consiglio Nazionale delle Ricerche: 


Contributi di Scienze Geologiche con 


particolare riguardo all'Italia centrale, 

meridionale e alla Sicilia. Suppl. a 

«La Ricerca Scientifica », Anno XX 

(1950). 

È una raccolta di memorie, di carat- 
tere geologico, che espongono parte dei 
risultati ottenuti dalle indagini nel cam- 
po delle scienze geologiche condotte dal 
personale dell’Istituto di Geologia e 
Paleontologia dell’Università di Roma o 
da studiosi che all’Istituto stesso fanno 
capo o che comunque con esso collabo- 
rano. 

R. Fabiani, sotto la cui direzione i 
lavori furono condotti, apre il fascicolo 
con studi sui problemi che interessano 
le industrie estrattive della Sicilia (di 
cui auspica la revisione e la ristampa 
della relativa carta geologica) e sul pro- 
blema generale dell’irrigazione in Sici- 
lia, in rapporto alle speciali condizioni 
geologiche e fisiche dell’isola. Seguono 
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due lavori di C. Maxia su un sondaggio 
{fino ad una profondità di 85 m) nel 
travertino di Bagni di Tivoli e sul ba- 
cino delle acque Albule, la cui idrogra- 
fia viene descritta nei suoi aspetti geo- 
logico, paleontologico e morfologico. 

J. Demangeot presenta una mappa tet- 
ionica, in gran parte nuova, degli alti- 
piani situati fra 1000 e 2000 m, nell’area 
limitata fra lAterno e il Gran Sasso 
d’Italia. Egli ricostruisce due direzioni 
principali (Appenninica e Abruzzese) e 
due secondarie (radiale e meridiana). Ri. 
tiene che la regione investigata sia stata 
sede di cinque fasi tettoniche. 

F. Scarsella dà un resoconto sulle os- 
servazioni geologiche compiute nel me- 
dio bacino del Tevere fra Orvieto e 
Narni, mentre C. E. Burckhardt rife- 
risce sui risultati preliminari di nuove 
ricerche geologiche, in vista di sfrutta- 
mento minerario, compiute nei Monti 
Peloritani in Sicilia. 

A. Alberti presenta due lavori sulla 
della re- 


gione compresa tra i monti della Tolfa, 


serie dei terreni sedimentari 


i Sabatini ed i Cimini (Lazio) e sulla 
presenza di formazioni del Cretaceo e 
dell’Oligocene nei pressi di Tarquinia 
(Lazio). 

C. Maxia si sofferma sulle cavità cau- 
sate da erosione marina (probabilmente 
dell’epoca tirrenica) a Rocca Vecchia, 
cavità orlate da incrostazioni calcaree 
testimonianti un clima umido e compro- 
vanti il recente sollevamento dell’area 
interessata. 

Sulle sorgenti termominerali di Con- 
tursi (Salerno), illustrate nelle loro ca- 
ratteristiche geologiche ed idrologiche, 
riferisce F. Ippolito. Due articoli dedica 
J. Demangeot alla geologia dei dintorni 
di Pietracamela, uno dedicato ai conglo- 
merati giganti a Nord del Gran Sasso 
d'Italia, l’altro alla Cima Alta, contraf- 
forte che taglia il Gran Sasso d’Italia in 
direzione N.S. 


Figurano inoltre tre articoli di G. A 
Segre il primo dedicato alla geologia 
dell’Isola di Zannone (arcipelago Pon- 
tino), la sola che presenti rocce 
mentarie; il secondo che ha per argo- 
mento la struttura geologica del golfo 
di Gaeta (che consente all’A., fra l’altro, 


sedi- 


di ricostruire il letto sommerso del Vol- 
turno, in connessione con la struttura 
tettonica trasversale dell'Appennino); il 
terzo della struttura dell’arco abruzzese 
interno. 

G. Stegagno e A. G. Segre riferiscono 
sulla geoidrologia delle 
Tornola per l’acquedotto di Bagnoli Ir- 


sorgenti della 


pino. Da confronti fatti con la portata 
d’acqua di queste sorgenti carsiche, ri- 
sulta una sensibile riduzione dal 1904 ad 
oggi. 

A. Lazzari s'intrattiene sulla tettonica 
del massiccio del Matese (Benevento e 
Campobasso), in cui rivela l’esistenza di 
un doppio sistema di faglie, che divide 
questo gruppo montuoso in una serie di 
blocchi. 

L’interessante fascicolo si chiude con 
un lavoro di A. G. Segre sugli idrocar- 


buri nell'Appennino Laziale e Abruzze- 
se. (P. C.). 


Ersasser W. M.: Causes of motions in 
the Earth's core. Trans Amer. Geophys. 
Union, XXXI, 3 (1959). 

Negli ultimi anni è andato crescendo 
il numero degli indizi che fanno rite- 
nere i fenomeni del magnetismo terre- 
stre come determinati dalle correnti elet- 
triche fluenti dal nucleo metallico fluido 
della Terra (prescindendo, naturalmen- 
te, da quelle variazioni del campo, la 
cui origine può essere attribuita alla io- 
nosfera). La ragione più persuasiva a fa- 
vore di questa origine è posta nelle 
fluttuazioni diverse della variazione geo- 
magnetica secolare, comprendenti i pe- 
riodi dell'ordine sia di parecchi seco- 
li, sia di decadi; questi devono di ne- 
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cessità supporsi originati nella parte flui- 
da della Terra piuttosto che nella so- 
lida; cioè nel nucleo, più che nel man- 
tello. 

Le teorie di Elsasser e di Bullard sul- 
l'argomento, attribuiscono l’esistenza di 
dette correnti a moti meccanici esisten- 
ti nel fluido costituente il nucleo, elet- 
tricamente buon conduttore. Le ricerche 
sulle possibili cause di tali movimenti 
mostrano che soltanto la convezione 
termica può offrire il meccanismo sod- 
disfacente per la generazione dei movi- 
menti. Elsasser prova che se dal 5 al 
10% della radioattività contenuta nella 
crosta fosse concentrata nella parte cen- 
trale del nucleo, limitata dalla discon- 
tinuità di Lehmann-Gutenberg, ciò ren- 
derebbe possibile la convezione nel flui- 
do del nucleo stesso. Ricerche sulle per- 
turbazioni nel nucleo, determinate dalla 
Luna, dalle maree, dalla precessione o 
da aliri fenomeni provano che queste 
cause sarebbero trascurabili nella forma- 
zione dei moti accennati, nei confronti 
di quella termica. (P. C.). 


ELsasser W. M.: Quantum - Theoretical 
Densities of Solids at Extreme Com- 
pression. Science, 113, 105 (1951). 


In questi ultimi anni P. W. Bridg- 
mann ha eseguito numerose misure sul- 
la densità e la compressibilità di un ri- 
levante numero di elementi e di com- 
posti sotto a una pressione di 100.000 
atmosfere. Per pressioni superiori a que- 
ste si può ricorrere ai valori calcolati 
da alcuni autori sulla base del modello 
di Thomas-Fermi della densità elettro- 
nica in un reticolo cubico monoatomico. 
Si possono ottenere in questo modo al- 
cuni dati (relativi ad un certo nume- 
ro di elementi) su l’andamento della 
densità e della compressibilità in fun- 
zione della pressione per un intervallo 
di pressione che si estende fino a qual- 
che milione di atmosfere. 

Il confronto di questi dati con la cur- 
va di Bullen, che esprime l’andamento 
della densità all’interno della terra, con- 
forta la ipotesi secondo la quale il man- 
tello terrestre sarebbe composto preva- 
lentemente di silicati mentre il costi- 
tuenie principale del nucleo sarebbe di 
Fe. In particolare sembra sia da eselu- 
dere tanto la presenza di H (ipotesi di 
Rittmann) come quella di silicati (ipo- 
tesi di Ramsey) nella parte centrale del- 
la terra. (GC. F.. 


IDROLOGIA - OCEANOGRAFIA 


Jonnson J. W.: Relationships between 
wind and waves, Abbotts Lagoon, Ca- 
lijornia. Trans. Amer. Geophys. Union, 
XXXI, 3 (1950). 

L'A. osserva che relazioni relative alle 
caratteristiche delle onde generate dai 
venti in acque di estensioni relativa. 
mente limitate, sono di considerevole 
importanza in parecchi problemi di in- 
gegneria. Richiamati i lavori teorici con- 
dotti da Sverdrup e da Munk al riguar- 
do, VA. si propone di studiare una serie 


di osservazioni sulle onde generate da 


vento nella laguna di Abbotts, allo sco- 
po di meglio definire il legame tra il 
vento e le caratteristiche delle onde da 
esso generate alla superfice di ristrette 
distese di acqua. Dai risultati del meto- 
do sperimentale da esso ideato, John- 
son deduce una relazione che dà T’al- 
tezza dell’onda in funzione del perime- 
tro dell’acqua e la velocità del vento 
[gH? / U? =f' (gF / U?); H= altezza 
d'onda; U velocità del vento; F perime- 


tro del bacino; f/ una costantel; una 
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relazione analoga ottiene per il periodo 
atea 

La prima relazione dà altezze d’onda 
che concordano bene con la curva di 
Sverdrup e Munk, mentre i periodi ri- 
sultano circa il 20% più alti di quelli 


dati da Sverdrup e Munk. (P. C.). 


WieceL R. L.: Experimental study of 
surface waves in shoaling water. Trans. 


Amer. Geophys. Union, XXXI, 3 (1950). 


L’autore richiama i principali risultati, 
ottenuti da vari oceanografi e matemati- 
ci, nello studio del fenomeno delle onde 
superficiali, da Gerstner (1802) a Ranki- 
ne (1863), da Airy (1842) a Stokes (1847) 
e Rayleigh (1877), da Levi-Civita (1925) 
a Lewy (1946) e Stoker (1948). 


Rayleigh (1911) discusse la variazione 
dell’altezza d’onda 
fondità decrescente, nell’ipotesi che, in 
ogni profondità le onde abbiano carat- 


in acqua con pro- 


teristiche uguali a quelle che avrebbero 
in acqua su fondo orizzontale della stes- 
sa profondità. L’A. si propone di saggia- 
re la validità della teoria di Rayleigh. 

Nei suoi esperimenti, si preoccupò so- 
pra tutto di osservare la variazione del- 
l’innalzamento della superficie. d’acqua, 
in un punto, in funzione del tempo. Egli 
trovò che i « profili » così ottenuti con- 
cordano bene con l’estensione della teo- 
ria di Rayleigh sulle onde in acque con 
profondità decrescenti, eccetto forse per 
profondità rapidamente decrescenti (pen- 
denza maggiore di 1:10) e presso la zona 
dei frangenti. (P. C.). 


RADIAZIONE - RAGGI COSMICI - RADIOATTIVITÀ TERRESTRE 


Hec A.: Recherches sur la radioactivité 
d’un granite des Vosges par la métho- 
de photographique. Ann. di Geoph., 
4, 252 (1948). 


Studio della attività del granito di 
Bonne-Fontaine, presso Tholy, nei Vosgi 
eseguito con il metodo fotografico allo 
scopo di localizzare le sostanze attive. 
Da esso risulta che nei zirconi si osserva 
generalmente la presenza di tracce di 
particelle 0, quaniunque l’attività non 
sia molto rilevante in tutti. L’esame dei 
percorsi delle particelle a ha permesso 
di identificare la sostanza attiva con 
l’uranio e i suoi discendenti. Gli aloni 
pleocroici non risultano attivi. 

Queste osservazioni hanno conferma- 
to l’ipotesi che attribuisce gli aloni pleo- 
croici ad una modificazione della mate- 
ria circostante i zirconi, prodotta dalle 
particelle a. 


La nota contiene anche una descri- 


zione del metodo seguito nella ricerca. 


(CHE! 


Ociwara S.: The vertical transfer of 
heat and the change of air tempera- 
ture by turbulence. Sc. Rep. Tohoku 
University 5 Series « Geophysics » vol. 
2, n. 1 (44-47), 1950. 

L’Autore riferendosi studio 
analogo di G. I. Taylor calcola la quan- 


tità di calore che si trasmette all’atmo- 


ad uno 


sfera per turbolenza. 

Taylor nel suo studio concluse che 
non vi è spostamento di masse attraverso 
piani orizzontali. 

D’altra parte quando il calore si tra- 
smette in direzione verticale e la distri- 
buzione verticale della temperatura cam- 
bia, segue anche un cambiamento della 
distribuzione verticale di pressione. Ciò 
comporta un trasporto di masse in dire- 


zione verticale in contrasto con l’ipotesi 
di Taylor. 
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L’Autore calcola un’espressione del 
trasporto verticale di calore e della va- 
riazione della temperatura dell’aria te- 
nendo conto del trasporto di masse, pas- 
sa poi a confrontare i risultati teorici 
con i dati delle osservazioni. (M. G.). 


Sato T.: Studies on the scattering of the 
sun’s light by the Earth’s atmosphere. 
The Science Reporis of the Tohoku 
Universiy Sth Series 
v. 2 n. 1, 1950 (1227). 


L’Autore, considerando le critiche che 
possono farsi alle ipotesi che sono alla 


« Geophysics » 


base della formula di Berlage, relativa 
alla radiazione totale del cielo, rifà la 
teoria della diffusione della luce solare 
nell’atmosfera. Berlage ha infatti suppo- 
sto l’atmosfera costituita di sottili strati 
omogenei ed inoltre ha adottato l’ipotesi 
erronea che la diffusione secondaria è 
zero quando il sole è allo zenith. Il ri- 
sultato, in contrasto con la realtà, è che 


x 


la radiazione totale del cielo è zero 
quando è zero l’altezza del sole. L’Au- 
tore svolge la teoria della diffusione del- 
la luce, quindi considera la radiazione 
del cielo dovuta alla diffusione primaria 
e secondaria e valuta poi l’assorbimento 
atmosferico e la luce diffusa arrivando 


ad una relazione rigorosa che confronta 


con i dati delle osservazioni e con i 
risultati di Berlage. Il metodo consente 
di valutare la parziale radiazione del cie- 
lo da ogni zona della volta celeste. (M. 


G.). 


Yamamoto G.: On Nocturnal radiation. 
Sc. Reports Tohoku University S5th 
Series « Geophysics » 


1950 (27-43). 


Molti ricercatori hanno condotto note- 


Vol, 8: 


voli studi sia teorici sia sperimentali sul 
problema della 
D’altra parte non si può dire ancora che 


radiazione notturna. 
le indagini teoriche siano oggi in otti- 
mo accordo con le osservazioni. In par- 
ticolare i calcoli teorici di Philipps ven- 
gono perfezionati dall’Autore in molti 
punti. D'altra parte già i risultati teorici 
di Philipps erano tanto precisi che le 
divergenze fra i computi teorici ed i da- 
ti delle osservazioni devono attribuirsi 
all’imprecisione dei valori assunti per il 
coefficiente di assorbimento del vapor 
d’acqua. Recentemente Yamamoto e Oni- 
shi hanno calcolato nuovi valori di det- 
to coefficiente nella regione dell’infraros- 
so. In questo lavoro la radiazione not- 
turna viene calcolata usando i valori sud- 
detti ed i risultati si trovano in buon 
accordo con le osservazioni. (M. G.). 


SISMOLOGIA 


Hier W.: Ùber die Bestimmung des 
Azimuits von Fernbeben aus Oberflà- 


chenwellen. Gerlands Beitràge zur 
Geophysiks, 61, 4, 221-231, Leipzig 
1950. 


È ben noto che la determinazione del- 
Yazimut di un terremoto è molto spesso 
impossibile per l’esigua ampiezza — o 
addirittura mancanza — delle onde P. 
Invece le onde di Rayleigh sono in ge- 
nerale, per i terremoti a profondità nor- 
male, molto sviluppate sui sismogram- 


mi, per cui disponendo di tre sismogra- 
fi con costanti identiche 0 quasi, è pos- 
sibile spesso separare onde di Rayleigh 
pure dalle onde di Love. La loro dire- 
zione di propagazione consente di deter- 
minare, secondo l’A., con sufficiente esat- 
tezza l’azimut dell’epicentro, come è di- 
mostrato da un centinaio di verifiche 
finora effettuate a Stoccarda sulla base 


delle registrazioni di tre componenti Ga- 


litzin-Wilip. (C. M.). 
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Jkecami R.: On the anomalous distribu» 
tion of the maximum amplitude oJ 
Earihquake motions. Bull. Earth. Res. 
Inst. Tokio University, vol. XVI (83- 
90), 1948. 

Le massime ampiezze dei movimenti 
del suolo decrescono teoricamente rispet. 
to alla distanza epicentrale secondo una 
certa funzione. Ma spesso si è notato che 
questo decremento non varia uniforme- 
mente con la distanza epicentrale, cioè, 
le ampiezze dei movimenti del suolo di 
una stazione distante divengono anor- 
malmente più grandi di un’altra stazione 
a minore distanza dall’epicentro. 

L’autore studia la distribuzione del 
massimo delle ampiezze dei terremoti re- 
gistrati nelle principali stazioni dei di- 
stretti di Kantò e Chubu in Giappone. 

L'autore prende in considerazione i 
seguenti tre fattori principali: 

a) condizioni locali e geologiche del 
sottosuolo delle stazioni; 

b) meccanismo dell’origine del terre- 
moto; 

c) influenza delle strutture geologi- 
che sui tragitti delle onde sismiche. 

Le ampiezze per le stazioni sismiche 
vengono considerate «troppo grandi ) 0 
«troppo piccole » in relazione alle so- 
pradette cause. (M. G.). 


Jkecami R.: On the vibrations of a 
Building caused by microseisms. Bull. 
Earth. Res. Inst. - Tokio University, 
vol. XXVII (81-84), 1949. 


Vengono studiate sperimentalmente le 
vibrazioni di un edificio provocate da 
movimenti microsismici. I sismografi di 
opportuno periodo e a forte ingrandi- 
mento (1900) furono disposti al 2° e 50 
piano dell’edificio. L’edificio ha movi- 
menti uguali a quelli del suolo su cui 
si erge quando il periodo del moto mi- 
crosismico è lungo (oltre i 10-15 sec.); 
ma le ampiezze del 5° piano sono 2 o 
3 volte maggiori di quelle del 2° piano 


x 


quando si tratta di periodi brevi; un 
massimo per il 5° piano corrispondeva 
ad un periodo delle vibrazioni di 0,25 
sec. che era forse molto vicino al pe- 
riodo proprio dell’edificio. Si riportano 
anche i risultati delle osservazioni delle 
vibrazioni dovute all’azione del vento 


sull’edificio. (M. G.). 


Jxecami R. - KisHinouye F.: A study 
on the propagation of microseismic wa- 
ves. Bull. Earth. Res. Inst. - Tokyo 
University, vol. XXVII (75-80), 1949. 
Gli Autori 


alcune loro esperienze eseguite con op- 


riferiscono i risultati di 


portuni sismografi col metodo della sta- 
zione tripartita allo scopo di mettere 
in evidenza il carattere progressivo del- 
le onde microsismiche; trovano che la 
velocità con cui si propagano i microsi- 
smi è di 2,39+0,02 km/sec. e la loro 
origine sarebbe presso a poco in dire- 
zione di un centro depressionario ma 
constatano che gli scarti da questa di- 
rezione media sono molto forti. (È noto 
che, pur non negando che microsismi 
possano generarsi in prossimità di un 
attivo centro depressionario, recenti stu- 
di condoiti dall’Istituto 
Geofisica hanno condotto a confermare 
che la maggior parte dei microsismi di 
origine Mediterranea hanno origine in- 


Nazionale di 


vece nelle zone in mare aperto ove esi- 
stono nuclei di tendenza baromeitrica 
positiva: 
Caro P.: Oscillazioni del mare e per- 

turbazioni... Atti Istituto Veneto, XCV 

(1936), pagg. 463-465, Tav. I, II, III. 

Grorci M. e Rosini E.: Sulla natura 
delle cause che generano i microsismi. 
«Annali di Geofisica » vol. III, n. 2, 173- 
213 - 1950). (M. G.. 


Kanar K.: On the existence of the My 
waves in actual seismic disturbance. 
Bull. Earth. Res. Inst. - Tokyo Uni- 
versity, vol. XXVI, p. 57-60, 1948. 
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Sezawa e Kanai hanno trovato in loro 
precedenti studi teorici, che sono pos- 
sibili due tipi di onde di Rayleigh in 
un mezzo stratificato. Le onde M, cioè 
le comuni onde di Rayleigh e le My 
che ne differiscono alquanto. 

La energia di vibrazione delle Mo, in- 
vece di accumularsi alla superficie libe- 
ra, si concentra principalmente in vici- 
nanza della superficie di separazione fra 
lo strato ed il mezzo sottostante. A dif- 
ferenza delle M la cui lunghezza d’on- 
da può variare da zero a infinito, le 
Ms hanno una stretta gamma di lun- 
ghezze d’onda relativamente piccole. 

L’autore conferma la esistenza di que- 
sta fase esaminando le registrazioni di 
due ierremoti di origine superficiale 
che mostrano entrambi una fase carat- 
teristica di ampiezza relativamente gran- 
de identificata dall'autore con la fase 


M,. (M. G.). 


Mimagami T. - Saguma S.: The earth- 
qualke motions on various formations 
of the earth’s surface. Bull. Earth. 
Res. Inst. - Tokyo University, v. XX.VÎÉ 
(61-65), 1948. 


Allo seopo di studiare meglio la re- 
lazione esistente tra i danni causati da 
terremoti e le formazioni geologiche su- 
perficiali ove essi si verificano, gli au- 
tori condussero già alcune interessanti 
indagini sismometriche in occasione di 
alcuni grandi terremoti in Giappone; in 
questa nota gli Autori comunicano i ri- 
durante 
a Koti. 


sultati delle osservazioni fatte 


alcune repliche di ierremoti 


(M. G.). 


Omotr S.: The relation between the 
Earthquake damages and the structure 
of ground in. Yokohama. Bull. Earth. 
Res. Inst. - Tokyo 
XXVII, 1945. 


University, vol. 


L’autore espone i criteri usati e i ri- 


sultati ottenuti 


nell’indagare i danni 
provocati .da terremoti nella regione di 
Yokohama mettendoli in relazione con 
la struttura geologica del sottosuolo; i 
risultati possono così riassumersi: 

a) lo spessore dello strato più ester- 
no di terreno molle ha una stretta rela- 
zione con i danni provocati dai terre- 
moti; 


b) seri danni si verificano dove esi- 
ste una spessa coltre di alluvium; 


c) i danni crescono notevolmente al- 
lorché lo strato alluvionale supera lo 
spessore di 30 m; 

d) negli strati sabbiosi i danni spesso 


sono lievi. (M. G.). 


RortHÉ J. P. - PrrerscHMITT E.: Étude 
Séismique des explosion d’Haslach. 
Annales de l’Institut de Physique du 


Globe - III Partie: Géophysique, 
(1950). 
In occasione di notevoli esplosioni 


nella Foresta Nera, l’« Institut de Physi- 
que du Globe » di Strasburgo ha orga- 
nizzato nell’aprile del 1948 un program- 
ma di esperienze sismiche. Le onde si- 
smiche determinate dalle esplosioni fu- 
rono registrate in 21 stazioni sismiche, 
distribuite 


profilo che da Strasburgo va alle ‘Alpi. 


particolarmente lungo un 

Gli Autori descrivono la composizio- 
ne e l’impiego delle cariche esplosive, 
gli apparecchi sismici usati, la struttura 
geologica della regione, lo spoglio com- 
pleto dei sismogrammi ottenuti. 

Furono individuati quattro strati: I 
granito-gneiss, spessore 2,4 km, velocità 
onde longitudinali 5,63 km/sec; II gra- 
nito profondo, spessore 17,7 km, veloci- 
tà onde long. 5,97 km/sec; III basalto 
gabbro, spessore 10,1 km, velocità onde 
long. 6,54 km/sec; IV peridotite, velo- 
cità 8,15 km/sec. 

L'esistenza di uno strato di basalto, 
riserva delle eruzioni vulcaniche della 
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Germania meridionale, è dimostrata dal- 
la nettezza delle onde che vi si sono 
propagate e delle riflessioni alle quali 
la sua superficie superiore dà luogo. 

La profondità della superficie di Mo- 
horovicic è di circa 30 km in corrispon- 
denza della Germania del sud. 

I risultati ottenuti sono discussi e 
confrontati con quelli cui pervennero in 


precedenza altri Autori. (P. C.). 


Sarò Y.: Boundary conditions in the 
problem of generation of elastic-wa- 
ves. Bull. Earth. Res. - Tokyo Univer- 
sity, vol. XXVII (1-9), 1949. 

Iì problema della generazione delle 
onde elastiche è stato affrontato da mol- 
ti autorevoli ricercatori matematici e si- 
smologi giapponesi; ma in tutti i lavori 
le condizioni ai limiti del problema non 
sono posti senza qualche restrizione; in 
questo studio si affronta e si risolve il 
problema di eliminare queste restrizio- 
ni e si pongono condizioni ai limiti 
nella forma più generale possibile par- 
tendo dall’equazione del moto dei soli- 
di elastici in coordinate polari. (M. G.). 


TagaHasi T. - Sato Y.: On the theory 
of elastic waves in granular substance. 
I. Bull. Earth. Res. Inst. - Tokyo 
University, vol. XXVII (11-16), 1949, 
Gli autori danno una spiegazione teo- 

rica del fatto che le onde elastiche si 

propagano sabbiosi con una 
velocità del valore di circa 1/3 di quella 
delle stratificazioni rocciose. Gli autori 
partono da un modello costituito da un 
mezzo formato da sferette elastiche in 
contatto. (M. G.). 


in mezzi 


Sakuma S.: The Earihquake-motions on 
various formations of the Earth's sur- 
face (Il). Bull. Earth. Res. Inst. - To- 

XXVI (67-72), 


kyo University, vol. 


(1948). 


I danni prodotti dai terremoti sugli 


edifici 


fluenzati 


sono sempre notevolmente in- 
dalle geologiche 


del suolo su cui si erigono. L’autore ha 


condizioni 


già condotto studi riguardanti questo 
problema. Qui riporta i risultati di os- 
servazioni simultanee di movimenti del 
suolo su formazioni geologiche diverse. 


(M. G.). 


Tsuya H.: The Fukui earthquake of 
June 28, 1948. Tokyo (1950). 


Contiene un ampio, accuratissimo stu- 
dio — esposto in circa 200 pagine, con 
109 figure nel testo e alcune tavole fuo- 
ri testo — relativo al terremoto di Fu- 
kui del 28 giugno 1948. Per lo studio 
di detto terremoto fu istituita un’appo- 
sita Commissione, capeggiata da H. Tsu- 
ya dell’Earthquake Research Institute, 
da studiosi dell’Earthquake 
Research Institute (Tokyo University), 
del Geophysical Institute (Tokyo Uni- 
versity), del Central Meteorological Ob- 
servatory, del Kakioka Magnetic Obser- 
vatory, del Physical Institute (Nagoya 
University), del Geographic Survey Bu- 
reau, del Hydrographie Department 
(Tokyo), dell’Architectural Institute 
(Tokyo University) e del Civil Engi- 
neering Institute (Tokyo University). 
Ciò può dare un'idea della vastità dello 
studio e della larghezza di vedute che 
lo hanno inspirato. 


composta 


Non è qui possibile riferire sulla 
grande varietà dei risultati. Basterà ac- 
cennare che le ricerche vertono sui se- 
guenti argomenti: mutamenti geologici 
e topografici, locali e regionali livella- 
menti di della 
crosta osservati con clinometri ed esten- 
simetri, natura del moto sismico nelle 
varie formazioni geologiche, danni in 
generale, danni agli edifici, osservazioni 
sulle repliche, osservazioni sulle corren- 


ti telluriche, osservazioni sulla gravità, 


precisione, movimenti 


osservazioni del geomagnetismo in de- 
terminate stazioni, relazione fra il dan- 
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no e il terreno nelle rivelazioni della 
prospezione geofisica, speciali osserva- 
zioni di geomagnetismo, acqua del sot- 
tosuolo e sorgenti termali, mutamenti 
sottomarini, danni alle ferrovie, ai pon- 
ti, alle strade sopraelevate, ai tralicci 
per le linee di trasmissione elettrica, 
ecc. 


La redazione del testo spetta ad H. 
Tsuya (prefazione), H. Kawasumi (cap. 
1), W. Inouye (cap. II), S. Omote (cap. 
II), T. Minakami (Cap. IV), N. Nasu e 
T. Rikitake (Cap. V), N. Miyabe, K. 
Kishinouye e D. Schimozuru (Cap. VI), 
Y. Kato (Cap. VII), K. Kanai e R. Taka- 
hasi (Cap. VIII). (P. C.. 


VARIE 


MaceLwane J. B.: Survey of geophysi- 
cal education in the United States and 
Canada in 1948. Geophysics, vol. 15, 
n. 2, pg. 257-263, 1950. 

Negli Stati Uniti l’interesse della Geo- 
fisica è talmente riconosciuto — come 
del resto in Germania, in Inghilterra, in 
Francia, in Russia, e in molti altri Sta- 
ti — che i corsi di Geofisica sono svolti 
in almeno 150 Università o Collegi uni- 
versitari. L’A. cataloga i tipi degli inse- 
gnamenti svolti nei vari corsi di Geofi- 
sica sopra menzionati. (C. M.). 


RixitAKE T.: A note on the tempera- 
cure distribution within the Earth. 
Bull. Earth. Res. Inst. - Tokyo Uni- 
versity, vol. XXVII (17-20), 1949. 


Sulla base della 


conducibilità elettrica all’interno della 


distribuzione della 


terra, studiata in un recente lavoro del- 
l’autore mediante l’indagine sulle varia- 
zioni del campo m.t., viene ottenuto 
l'andamento della temperatura all’inter- 
no della terra. 

Si confrontano i risultati con quelli 
di studi analoghi condotti 
Bullard e Gutenberg. 


I risultati qui 


da Jeffreys, 
ottenuti concordano 
nell’andamento (sia pure con valori in- 
feriori) con quelli di Jeffreys e Bullard 
che sono stati invece ottenuti partendo 
da basi completamente diverse. (M. G). 


Società Adriatica di Plettricità: L’im- 
pianto idroelettrico del Lumiei. 150 
pg-, 157 figg. - Venezia (1950). 
Contiene un’ampia esposizione delle 

fondamentali caratteristiche (ambienta- 

li, costruttive e di rendimento) del gran- 

de bacino idroelettrico ottenuto con lo 

sbarramento del Lumiei, affluente di si- 
nistra del Tagliamento. Il Dr. Ing. Car- 
lo Semenza si intrattiene sulle caratte. 
ristiche geografiche, geologiche e morfo- 
logiche del bacino, sui criteri seguiti 
nella progettazione dell’impianto, sullo 
sbarramento (serbatoio, diga, schermo 

di impermeabilizzazione, opere di scari- 

sulle 


piezometrico, la 


co, ecc.), derivazioni sussidiarie, 


sul. pozzo centrale 
idroelettrica, ecc. Sulla centrale di Am- 
pezzo riferisce in modo particolare, il 
prof. ing. Mario Mainardis, mentre l’ing. 
prof. Dino Tonini descrive le caratteri- 
stiche idrologiche del bacino. 

Il prof. ing. Guido Operti espone i 
criteri di progetto e le esperienze su 
modelli, il dott. ing. Luciano Di Braîi 
scrive sulle opere per la derivazione 
del torrente Lumiei e la loro chiusura, 
e sulle modalità esecutive della galle- 
ria di derivazione e della centrale, men- 
tre spetta all’ing. dott. Nino A. Biadene 
esporre l’opera di organizzazione e lo 
svolgimento dei lavori, con particolare 
riguardo alla diga. 

Altri capitoli del lavoro vertono su- 
gli impianti di cantiere della diga ‘dott. 


Ual 
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ing. Ampelio Berardo), sugli impianti 
elettromeccanici dei cantieri di lavoro, 
e sulla organizzazione trasporti e mon- 
taggi del macchinario (dott. ing. Quiri- 
no Sabbadini), sulle apparecchiature 
elettromeccaniche della diga (dott. ing. 
Luigi Ghetti), sulle installazioni per 
controlli misure alla diga (prof. ing. 
Dino Tonini) e sulla linea di trasporto 
a 150 KV Ampezzo Carnico-Mestre (dott. 
ing. Flavio Nardo). (P. C.). 


Yamamoto G. - Miura A.: Evaporation 
by natural convection. Sc. Rep. Toho- 
ku University 5 Series « Geophysics » 
vol. 2, n. 1 (48-50), 1950. 


La velocità di evaporazione in aria 
tranquilla è maggiore di quella previ- 
sta dalla teoria della diffusione mole- 
colare; ciò si spiega principalmente con 
la convenzione naturale dovuta al raf- 
freddamento della superficie dell’acqua 
per l’evaporazione. Se si risolve il pro- 
blema relativo alla convezione naturale 
di una piastra piana riscaldata si può 
per analogia fra trasferimento di vapo- 
re ed evaporazione ottenere la soluzio- 


ne del problema del calcolo delle velo- 
cità di evaporazione da una superficie 
piana. Attualmente la soluzione relati- 
va al trasporto di calore si conosce solo 
nel caso bidimensionale di una superfi- 
cie piana verticale e quindi la corri- 
ispondente soluzione relativa all’evapora- 
zione si potrebbe ottenere almeno in 
questo caso. Ma si è trovato sperimen- 
talmente che il trasporto di calore da 
una superficie orizzontale è espresso da 
una identica legge con qualche diffe- 
renza nei coefficienti numerici, così che 
secondo l’autore la formula teorica per 
l’evaporazione potrà avere anche un cer- 
to significato fisico. Ottenuta l’espres- 
sione suddetta l’autore passa a descri- 
vere le esperienze di evaporazione ese- 
guite con tutte le cure richieste dalla 
delicatezza delle determinazioni da fa- 
re e confronta i risultati sperimentali 
con quelli teorici. L'Autore ha trovato 
che l’esperienza dà valori del 21% mi- 
nori di quelli ottenibili col calcolo teo- 
rico. Un analogo risultato ebbe Weise 
nel confrontare il trasporto di calore 
da una superficie orizzontale con quelli 
calcolati con la teoria di Bosch. (M. G.). 


Direttore: Prof. ENRICO MEDI 
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RISULTATI DI SONDAGGI E DI RICERCHE GEOMINE- 

RARIE NELL’ISOLA D’ISCHIA DAL 1939 AL 1943 NEL 

CAMPO DEL VAPORE, DELLE ACQUE TERMALI E DELLE 
« FORZE ENDOGENE » IN GENERALE 


F. PeNTA - B. ConFoRTO 


Dal 1939 al 1943 furono eseguiti ad Ischia, e precisamente nelle 
località Fumarole, Maronti, Cetara e M. Tabor, numerosi sondaggi 
profondi da pochi metri fino a qualche centinaio di metri per deter- 
minare le principali caratteristiche fisiche, chimiche e petrografiche 
del sottosuolo in zone prossime alla spiaggia presentanti notevoli ma- 
nifestazioni idrotermali e fumaroliche. 

Altri sondaggi preordinati nella parte centrale ed alta dell'Isola 
(Montecorvo) ove più cospicue si rivelavano e si rivelano le esalazioni 
(vulcaniche dirette o indirette), non furono neanche iniziati a causa 
degli eventi bellici del 1943. 

Rimandiamo ad altre note (!) per la descrizione dettagliata dei 
fori più profondi, dei terreni incontrati, delle manifestazioni in essi 
riscontrate, come pure per le misure di radioattività e ricerche di gas 
rari e per qualche conclusione generale. 

Diamo qui di seguito brevi notizie relative ai fori appositamente 
trivellati ed ai pozzi agricoli preesistenti che furono tenuti in osser- 
vazione per qualche tempo nel tentativo di inquadramento della fe- 
nomenologia, oggetto di studio, agli effetti ultimi della utilizzazione 


(1) Vedi la letteratura in appendice e, per i precedenti lavori, le bibliografie 
riportate nelle note ai nn. [4, 5 e 7]. 

Le apparenti discordanze fra i dati di temperature qui riportati e quelli indi- 
cati nella precedente nota [4] sono dovute principalmente al fatto che qui sì 
sono considerate le temperature massime di ciascun foro, anche se il massimo è 
eccezionale. Altre differenze sono dovute alla circostanza che alcuni fori poco 
profondi, colmandosi parzialmente, finirono col restare all’asciutto. 

Alcuni dati di profondità di sondaggi diversificano dai precedenti perché alcuni 
fori furono in un secondo tempo approfonditi, altri, come s'è detto, si colmarono 
parzialmente e di ciò non era il caso di tener conto nella precedente nota. Alcune 
discordanze fra i valori delle quote della bocca del foro sono dovute alle modifiche 
e trasformazioni apportate nel tempo alla parte esterna delle tubazioni. 
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delle acque termali per forza motrice e della ricerca di vapore acqueo 
profondo (?) Per altre caratteristiche, vedi le tabelle accluse. 


LE FUMAROLE (parte meridionale dell’Isola, a est di S. Angelo; 
vedi fig. l). 


In questa zona, sede di molte e vistose manifestazioni fumaroli. 


che, furono eseguiti 15 sondaggi profondi da pochi metri a qualche: 


decina di metri indicati con la lettera /, due fori di spia, indicati con 
la lettera S, e 3 fori profondi qualche centinaio di metri indicati 
con le lettere IFV. I fori eseguiti hanno mostrato molto verosimile 
l'ipotesi che la termalità in questa zona sia dovuta a flusso di vapore 
ciuvenile », di cui però i pozzi avrebbero incontrato solo il prodotto 
della condensazione e del rimescolamento con le acque esogene (me- 
teoriche e marine). Non è da escludere che lo sbocco dello spiraglio 
sepolto nella falda idrica avvenga proprio nel sottosuolo dell’area in- 
vestigata o a distanza relativamente non grande da essa. Comunque, 
le manifestazioni termali non hanno mostrato tendenza a diminuire 
col procedere verso il retroterra (vedi, perciò, i fori I 11 e I 10A che 
sono i più lontani dal mare). Con i sondaggi eseguiti si è potuto 
inoltre accertare una discreta indipendenza delle manifestazioni su- 
perficiali fra l’area delle « Fumarole » e quella vicina dei « Maronti ». 
I dati raccolti con i fori I 12, I 12A, I 13, IM 6 mostrarono infatti 
che le manifestazioni delle due zone sono espressioni di due differenti 


(2) I lavori di ricerche furono indirizzati, sin dal principio, da uno di noi 
che, appoggiando sugli Istituti da lui diretti (Ist. di Geologia Appl. e di Arte 
Mineraria dell’Università di Napoli e Istituto di Giacimenti Minerari dell’Univer- 
sità di Roma), impiantò la serie di indagini sistematiche (petrografiche, chimiche, 
fisiche e freatimetriche) che mano a mano si rivelarono necessarie e curò personal. 
mente diverse determinazioni di laboratorio e sperimentazioni di cantiere. L’altro, 
che nel 1942-43 fu tecnico della Società «permissionaria » (SAFEN), avendo così 
modo di procedere personalmente a rilievi, misure e sperimentazioni negli ultimi 
due anni di piena attività di ricerche, ha curato la redazione della presente nota, 
rielaborando anche i dati raccolti precedentemente (1939-41). Per la raccolta di 
questi dati e per la loro elaborazione vada qui rivolto affettuoso ringraziamento 
a tutti i collaboratori e specialmente ai proff. ingg. F. Falini, F. Ippolito, U. Ven- 
triglia, agli ingg. E. Rampolla e V. De Cindio, al dr. An. De Cindio e alla dr. Al. 
De Cindio-Mazzoleni. Vivo ringraziamento rivolgiamo anche agli Amministratori 
della Società S.A.F.E.N. ed ai suoi direttori tecnici dr. ing. M. Alfieri, B. Sanna, 
C. Drioli e F. Grassi, che molto agevolarono lo sviluppo delle indagini nei limiti 
delle possibilità offerte dal difficile momento in cui si operò. 
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centri profondi e distanti o, al massimo, costituiscono diramazioni 
ormai distinte di un unico e più lontano centro. 

Durante tutto il periodo delle ricerche, in più di quattro anni 
cioè, non s'è accusata alcuna tendenza a riduzione dell’entità del « ter- 
: ; 3 3 : 2 ; 
malismo » dell’area investigata, nonostante le cospicue perdite di ca- 


ISOLA D'ISCHIA LO È 
Localita “FVUMAROLE, E È fiorente, 


© Fori di Hudio (1) E S S È) (m.4454) 
© id. di Spia (S) x 
[). id. profondi di ricerca(IFV) 


Fig. 1 


lore verificatesi con le erogazioni continue di alcuni fori, anche piut- 
tosto profondi, e le esplosioni ritmiche di altri. 

Le analisi dei gas di alcuni fori della località Fumarole hanno 
rinvenuto anche gas rari (elio e argon) i quali, nonostante le piccole 
quantità, inducono a ritenere probabile una ascesa relativamente lo- 
cale di aeriformi magmatici; né le ricerche di radioattività svolte nella 
stessa area esclusero tale possibilità (*). 

L'esplorazione si è limitata ai due « valloni » localmente deno- 


minati « cave » sedi naturali di deflusso delle acque torrentizie. 


(3) Vedi i risultati delle indagini sui gas rari e sulla radioattività nelle tabelle 
riportate nella nota di cui al n. [7] della letteratura. 
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I fori eseguiti hanno attraversato: 

a) una prima formazione costituita da tufi di coerenza varia- 
bile con inclusi frammenti di colore verdastro; tale formazione è 
attribuibile a quella costituente la sezione degli alvei e affiorante sulla 
spiaggia ed i tufi relativi conservano la tinta verde molto più spicca- 
tamente del tufo dei livelli seguenti; 

b) sottostante alla suddetta fomazione, si è rinvenuta una « brec- 
cia » costituita da detriti per lo più arrotondati di vulcaniti laviche 
entro una massa fondamentale tufacea verde-grigiastra di coerenza 
varia; 

c) i sondaggi più profondi hanno incontrato infine un tufo gri- 
gio-chiaro con lieve tendenza al verde, di aspetto, struttura e colore 
uniformi; macroscopicamente tale tufo si presenta costituito da una 
massa fondamentale cineritica con inclusi ed intercalazioni di rocce 
laviche di dimensioni variabili da pochi millimetri a qualche centi- 
metro; si riscontrano anche pomici alterate. 

Da notare che mentre l’erogazione continua nel foro I 8 ha ma- 
nifestamente provocato l’abbassamento del livello dell’acqua in vari 
fori più o meno vicini, su gli effetti della posteriore erogazione del 
foro IFV 1, perdurata anche essa parecchio, non è dato pronunziarsi, 


perché da tempo si erano sospesi i rilievi sistematici nei fori tutti. 


Foro I 1 — Eseguito nel giugno 1939 con sonda a rotazione. 
Tubato fino a m 7,22 con tubi di © mm 110. Acqua rinvenuta a 0,50 m 
s.l.m. con temperatura 73 °C (4. Quota del pelo libero sul livello 
del mare (pl) variabile col momento rispetto a quello dell'inizio del- 
l'esplosione ritmica: dal 30 luglio 1939 il foro è infatti in attività 
geiseriforme con durata dell’esplosione 3-4 minuti; ritmo: 3-4 ore, 
d’estate, e intorno alle 8 ore e fino alle 17 ore, d’inverno. La tem. 
peratura dell’acqua al fondo prima dell'esplosione è 130-142 °C; 
quella subito dopo l'esplosione è di 110 -- 120 °C; l’acqua riprende 
il suo livello normale (a circa 0,50 m s.l.m.) dopo un quarto d’ora 
circa per continuare a salire, fino a traboccare, con il riscaldamento; 
durante l’esplosione il foro si svuota completamente dell’acqua (?). 


(4) Le temperature alle quali si rinviene l’acqua per lo più sono molto infe- 
riori alle vere per l’effetto refrigerante dell’acqua di alimentazione della sonda. 
(5) Sul fenomeno ci riserviamo di tornare in apposita nota nella quale saranno 
riportati anche tutti i dati raccolti necessari alla sua spiegazione (non per trabocco). 
Per notizie relative a questo primo geyser artificialmente provocato, vedi note È 
precedenti di F. PENTA e articolo appositamente redatto da F. Ipporiro [2]. Il 
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Per gli opportuni confronti vedi anche i risultati dell'analisi dell’ac- 
qua del mare riportati nelle tabelle relative alle Fumarole ed ai 
Maronti. 

I terreni attraversati sono i seguenti: fino a m 2 sabbia; da m 2 
a 37,35 tufi di coerenza variabile del tipo suindicato con la lettera a). 
Per le altre caratteristiche vedi tabelle accluse. 


Foro I 2 — Iniziato il 21 agosto 1939 con sonda a rotazione. 
Tubato fino a m 69,80. Acqua rinvenuta a m 1,73 s.l.m. a 93 °C. 
Temp. in sup. 90 -- 101 °C. Le maggiori depressioni del pelo libero 
sono dovute però al risentimento della erogazione del foro I 8. Il 2 
agosto 1940 il forò entrò in erogazione continua fino al 10 ottobre 1940. 
1 terreni attraversati sono i seguenti: fino a m 22,50 tufi della for- 
mazione a); da m 22,50 a 83,75 tufi della formazione b). 


Foro I 3 — Eseguito nel novembre 1939 con sonda a rotazione. 
Tubato fino a m 10,30. Acqua rinvenuta a m 7,30 s.l.m. con tempe- 
ratura 96 °C. Temperatura sulla superficie dell’acqua 95 --100 °C. 
Terreni attraversati: tufi della formazione a). 


Foro I 4 — Eseguito nel gennaio 1940 con sonda a rotazione. 
Acqua rinvenuta a m 15 s.l.m. con temperatura di 102 °C. Terreni: 
tufi della formazione a). 

Questo sondaggio fu impiantato una ventina di metri a monte 
di una sorgente di acqua calda ubicata nel fondo dell’alveo a q. 18,55 
m s.l.m. 


Foro I 5 — Eseguito nel gennaio 1940 con sonda a rotazione. 
Tubato fino a m 6,60. Acqua rinvenuta a m 27 s.l.m. con tempera- 
tura 70 °C. Terreni: tufi della formazione a). 


Foro I 6 — Eseguito nel luglio 1940 con sonda a percussione. 
Acqua rinvenuta a m 1,3 s.l.m. con temperatura 99 °C. Tubato fino 
a m 23,95. Esploso il 18 agosto 1940; interrato ed abbandonato; dalla 
bocca continuava però a fuoriuscire vapore. Terreni: tufi della for- 
mazione a). 


Foro I 7 — Eseguito nell’ottobre 1940. Acqua rinvenuta a m 1,3 
s.l.m. a 77 °C. Tubato e cementato fino a m 10. L’abbassamento del 
pl fu dovuto alla erogazione di I 8. Terreni: fino a m 30 a) e poi bd). 


fenomeno però non sembra nuovo nella contrada: nel secolo scorso si parlava 
infatti di «fontane » di acqua bollente, per cui vedi, per es., A. Ranieri [9 e 10]. 
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Foro I 8 — Iniziato il 19 ottobre 1940 con sonda a percussione 
e terminato il 24 gennaio 1941. Acqua rinvenuta a m 2,20 (o 3,90?) 
s.l.m. a 91 °C. Tubato con © mm 170 e cementato fino a m 75,90. Dal 3 
febbraio 1941 al 16 marzo 1941 in attività geiseriforme (naturale) 
con 11 esplosioni; dal 23 marzo del 1941 entrò spontaneamente in 
fase di erogazione persisiente fino al maggio 1943; l’erogazione fu 
riattivata nel giugno 1943 e continuava nel settembre 1943. Terreni: 
formazione a) fino a m 30 circa; poi formazione b) fino a m 70 circa 
ed infine formazione c). 


Foro I 9 — Eseguito nel marzo del 1941 con sonda a percussione 
senza circolazione d’acqua. Tubato fino al fondo. Acqua rinvenuta 
con temperatura 100 °C. Il foro restò asciutto per risentimento del. 
l'erogazione dell’I 8. La temperatura del foro asciutto era di circa 
100 °C. Terreni: formazione a). 


Foro I 10 — Eseguito nel febbraio 1941 con sonda a percussione 
senza circolazione d’acqua. Tubato fino a m 15,50. L’acqua a foro 
ultimato, si è trovata a m 8 dal bordo del foro, con temperatura 81 °C. 
Terreni: formazione a). 


Foro I 10 A — Eseguito nel maggio del 1941 con sonda a percus- 
sione senza circolazione di acqua a circa m 16 a monte dell’I 10. 
Tubato fino a m 16. L’acqua, rinvenuta a 99 °C quando il foro aveva 
raggiunto m 17 di profondità, risalì a 10,6 dal p.c. per oscillare poi 
fra m 10,5 e 11 dal p.c. (6). Temperatura sup. 89 -- 100 °C. Terreni 


attraversati: formazione a). 


Foro I 11 — Eseguito nel marzo del 1941 con sonda a percus- 


‘sione senza circolazione d’acqua. Tubato per m 44; acqua rinvenuta 


a m 7,80 di profondità e risalita subito a m 4,85 dal piano di cam- 
pagna con temperatura di 49 °C in superficie e 60 °C in fondo. Tem- 
peratura in sup. 63 -- 90 °C. Terreni attraversati: formazione a). 

Questo sondaggio fu impiantato poco a monte di una sorgente 
di acqua fredda sita a m 44,54 s.l.m. 


Foro I 12 (fra le Fumarole ed i Maronti non ubicato sulle car- 
tine, fra m 100 e 500 dalla spiaggia). — Eseguito nell’aprile del 1941 
con sonda a percussione senza circolazione d’acqua. Tubato fino a 


(6) L'ascesa dell’acqua dopo il primo incontro denota qui, come negli altri 
fori, che la circolazione idrica è dovuta a « permeabilità in grande » (percolabilità). 
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m 16. Quota s/m (?). Raggiunti m 6 di profondità è stata rinvenuta 
acqua che è risalita a m 4,70 dal piano di campagna con 40 °C di 
temp.; pl m 1,30 + 2,50 dal bordo del foro. Temperatura in superficie 
28-53 °C. Terreni attraversati: formazione a). 


Foro I 12 A (come I 12, più prossimo ai Maronti). — Eseguito 
nell'aprile 1941 con sonda a percussione senza circolazione d’acqua. 
Tubato per m 19. Raggiunti m 20 si rinvenne l’acqua che risalì fino 
al piano di campagna. A tale livello si è mantenuto il pelo libero. 
Temperatura sup. 70 -- 80 °C. Terreni attraversati: formazione a). 


Foro I 13 (come I 12, più vicino alle Fumarole). — Eseguito nel 
maggio 1941 con sonda a percussione senza circolazione d’acqua. Foro 
tubato per m 19. Acqua rinvenuta a m 2,50 dal piano di campagna; 
pl m 1,50 - 2,40 dal piano di campagna. Temperatura sup. 22 -- 32 °C. 
Terreni attraversati: formazione a). 


Foro S 1 (foro di spia) — Fseguito nel gennaio 1939. Foro 
asciutto per buona parte dell’anno a causa della poca profondità. 


Terreni attraversati: formazione a). 


Foro S 2 (foro di spia). — Eseguito nell’aprile 1940. Terreni at- 


traversati: formazione a). 


Foro IFV 1. — Per la descrizione dettagliata dei terreni incon- 
trati vedi F. IPPoLITo [*]; per i fenomeni riscontrati vedi F. PENTA 
e B. Conrorto [8]. 

Iniziato il 5 giugno 1941 con sonda a rotazione. Ultimato il 4 
dicembre 1941. Tubato fino a m 241,11. pl variabile fortemente con le 
esplosioni e le erogazioni. Le acque sono molto incrostanti. 

Il giorno 2 febbraio 1942 il foro esplose spontaneamente, erogando 
un getto di acqua con vapore che continuava ancora il 9 sett. 1943. 
Terreni: fino a m 26,40 tufi di coerenza variabile con inclusi detriti 
vari di colore verdastro; da m 26,40 a m 69,30 breccia vulcanica la- 
vica costituita da detriti entro una massa tufacea verde-grigiastra di 
coerenza varia; da m 69,30 a m 93 tufo grigio chiaro con lieve ten- 
denza al verde, di aspetto, struttura e colore uniformi; da m 93 a 
m 110 tufo breccioso violaceo con inclusi di natura varia fra cui 
materiale argillificato; da m 110 a m 263,40 tufo grigio chiaro ten- 
dente al verde, consistente, con considerevoli intercalazioni laviche e 
con pomici alterate; da m 263,40 a m 283,40 tufo breccioso verde 


chiaro con inclusi vari. 
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È da avvertire che per questo foro, come per gli altri seguenti 
IFV 2 e IFV 4, la potenzialità della sonda non permetteva di supe- 
rare i 280-300 metri. Per gli stessi tre fori è da precisare ancora che 
essi non potettero essere ubicati più all’interno e più in alto a causa 
della impossibilità di condurre a maggiori distanze e quota l’acqua 
d’alimentazione delle sonde stesse, prelevata, per necessità di cose, 
dal mare. 


Foro IFV 2 — Per i fenomeni riscontrati e per i terreni incon- 
trati vedi F. PENTA e B. Conrorto [8]. 

Iniziato il 22 aprile 1942 con sonda a rotazione. Ultimato il 20 
gennaio 1943. Tubato fino a m 155,30. Terreni: fino a m 23 tufi in- 
coerenti con inclusi detriti lavici; da m 23 a m 78 breccia vulcanica; 
da m 78 a m 94 tufo grigio chiaro con lieve tendenza al verde, di 
aspetto, colore e struttura uniformi; da m 94 a m 132 tufo breccioso 
con inclusi vari tra cui materiale argillificato; da m 132 a m 330 tufo 
grigio chiaro tendente al verde, consistente, con intercalazioni di lave 
e con pomici alterate. 


Foro IFV 4. — Iniziato il 3 luglio 1943. Sospeso 1’8 sett. 1943. 
Temperatura massima, durante l'avanzamento, 102 °C. Terreni: fino 
a m 75 tufi con inclusi; da m 75 a m 140 tufi verdi con inclusi lavici 
e pomici alterate. 


I MARONTI (parte meridionale dell'Isola, spiaggia a ovest di Mon- 
tecotto; vedi fig. 2). 


In questa zona sono stati eseguiti nel secondo semestre del 1939: 
6 fori trivellati di 9 310 mm per il pompaggio e indicati con IM; 
13 fori trivellati di 9 245 mm, detti fori di spia, per le osservazioni 
delle influenze dei pompaggi effettuati nei fori precedenti e indicati 
con la lettera 7. Con la lettera P sono indicati i tre pozzi agricoli 
preesistenti, anche essi utilizzati per la registrazione degli effetti del 
pompaggio sulla « falda » idrica. 

Questi, come anche i pozzi agricoli di Cetara, sono spinti dai con- 
tadini alla profondità minima per raccogliere soltanto l’acqua più 
fredda e dolce, l’acqua cioè della « falda » freatica vera e propria, poco 
potente, di altezza molto variabile con la stagione e che scorre verso 
mare, adagiata sulla sottostante « falda » termale e salata, senza dif- 
fondersi in essa. Le caratteristiche chimiche (ma più specialmente il 
contenuto di cloruri espresso come C1) e termiche dell’acqua di que- 
sti pozzi sono infatti di regola nettamente distinte da quelle dei fori 
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trivellati, anche poco profondi, i quali però si sono sempre spinti al 
disotto della piezometrica della falda salata e variamente riscaldata 
dei sottosuoli indagati. 

Ci riserviamo di riferire in apposita nota sugli studi eseguiti nel 
1939 e 1940 e sulle osservazioni sistematiche condotte fino al 1941 
nella contrada per indagare sulle possibilità offerte nel campo delle 
acque termali. 

Ci limitiamo qui ad esporre alcune considerazioni e qualche con- 
clusione. 

Con l'esame dei diagrammi dei singoli pozzi (pl, temp. in sup. 
e temp. in prof., Cl, pH in funzione del tempo), si notò che l’anda- 
mento del livello dei peli liberi è sostanzialmente lo stesso per tutti 
i pozzi; nell'insieme le oscillazioni (nel tempo e come ordine di gran- 
dezza) si manifestano, cioè, con la stessa regolarità: nel periodo di 
maggiori precipitazioni, da fine ottobre a fine aprile, con massimi a 
gennaio, si ha un sollevamento del pelo libero di circa e, talvolta, di 
oltre un metro rispetto ai livelli che si riscontrano nel periodo da 
maggio a ottobre. Questo comportamento comune dei vari pozzi e 
fori denota la decisiva influenza delle precipitazioni meteoriche. Il 
che complica l’interpretazione dei risultati delle altre misure e deter- 
minazioni, anche perché gli andamenti di temperatura, di salinità e 
di pH non si possono sempre mettere in sicuro rapporto con gli an- 
damenti del pelo libero. 

In molti pozzi all'aumento del pelo libero caratteristico del pe- 
riodo delle maggiori precipitazioni meteoriche corrisponde una dimi- 
nuzione della temperatura dell’acqua con dei minimi talvolta notevoli 
e molto spesso in corrispondenza di massimi del livello. Ma è da tener 
presente pure che alcuni pozzi furono allagati dalle piogge torren- 
ziali. Notevoli oscillazioni delle temperature non si riscontrano, in- 
fatti, durante i periodi di magra. 

Del pari le maggiori anomalie della salinità e del pH si sono 
riscontrate nei periodi di sollevamento del pelo libero nei fori, do- 
vuto alle precipitazioni e, per alcuni pozzi in prossimità del mare, 
anche alle mareggiate. 

Circa il pompaggio, poche prove furono eseguite ed in un solo 
pozzo, l’IM 2; esse non furono conclusive in quanto le portate edotte 
furono troppo basse per poter rilevare l’entità del risentimento del 
regime idraulico e termico delle acque sotterranee. 

La poca profondità a cui furono spinti i fori impedirono comun- 
que una più estesa indagine a carattere generale. 
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Tuttavia, dal complesso delle indagini, si dedusse che con ogni 
probabilità nel sottosuolo della zona indagata vi è una vasta pene- 
trazione di acqua marina dai due lati della spiaggia; una corrente 
di acqua calda, sotto forma di vene distinte, raggiunge il sottosuolo 
della spiaggia medesima in prossimità della serie dei pozzi che, da 
monte verso valle, da T 9 e T 10 va al T 3; tale corrente si diffonde 


poi, ai due lati sull'acqua fredda, salata e stagnante del mare im- 


> 


TaBeLLA VI — Risultato di analisi chimiche delle acque del foro IM 
e del vicino mare prelevate nell'ottobre 1939 (An. Dr. An. D. Cindio). 


® o 
8 a 
È n 9 
i = E SO, Cl Ca0 | Mg0 | Na,0 | K,0 Osservazioni 
s (S) 
è Pa 
il 0,057 | 1,96 | 21,1 | 0,82 | 2,29 | 15,42| 0,48 |Acqua di mare preleva- 


ta nelle immediate vi- 
cinanze del pozzo IM: 
il 24-10-1939. alle ore 8. 


28 0,026| 0,882| 10,6 | 0,45 | 0,84 9,56| 0,31 |Acqua del pozzo IM: 
prelevata il. 24-10-1939 
alle ore 8. 


41 | 0,031] 0,816] 10,8 | 0,43 |; 0,86 9,60| 0,33 |Acqua del pozzo IM3 
prelevata il giorno 26- 
10-1939 alle ore 16. 


pregnante il sottosuolo medesimo. Una più spinta penetrazione di 
acqua marina nella parte orientale del sottosuolo della spiaggia è 
spiegabile con la presenza della massa lavica limitante da questo lato 
la spiaggia medesima; massa che fa parte di una cupola lavica, « tra- 
chitica », tipicamente « percolabile » e, comunque, molto più per- 
meabile di quanto non lo sia la coltre piroclastica costituente il sot- 
tosuolo anche meno superficiale della spiaggia tutta. Per eventuali 
confronti vedi anche i risultati delle analisi chimiche dell’acqua del 


mare riportati nelle tabelle accluse. 


Foro IM 1 — Eseguito nell’agosto 1939. Quota del piano di cam- 
pagna originario m 5,68. Foro tubato per m 7,70. Incontrata acqua 
‘a m 1,688 sul mare con temperatura di 60 °C. Terreni: da 0 a m 6, 
terreni vegetali e sabbia; da m 6 a 11,50 tufo di coerenza variabile 


con « trovanti ). 
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RISULTATI DI SONDAGGI E DI RICERCHE GEOMINERARIE NELL'ISOLA D'ISCHIA 


Foro IM 2 — Eseguito nell’agosto 
1939. Quota del pianò di campagna ori- 
ginario m 5,984 s.l.m. Tubato fino a m 
6,15. Acqua rinvenuta a m 3,116 con 
temperatura di 61 °C. Portata d’acqua 
durante il pompaggio 15--20 1/sec 
con un abbassamento di m 1,50 del pe- 
lo libero. Terreni: tufo di coerenza va- 
riabile con « trovanti ». 


Foro IM 3 — Eseguito nell’agosto 
1939. Quota del piano di campagna ori. 
ginario m 5,370 s.l.m. Tubato fino a m 
7,10. Acqua rinvenuta con temperatura 
di 64 °C. Terreni: tufo di coerenza va- 
riabile con « trovanti ». 


Foro IM 4 — Eseguito nel settem- 
bre 1939. Quota del piano di campagna 
originario m 7,335 s.l.m. Tubato fino 
a m 5,76. Acqua rinvenuta a m 0,725 
s.l.m. con temperatura 72 °C. Terreni: 
tufo di coerenza variabile con « trovan- 
ti ». 


Foro IM 5 — Eseguito nel settem- 
bre 1939. Quota piano campagna origi- 
nario m 3,817 s.l.m. Tubato fino a m 
6,85. Acqua rinvenuta a m 3,933 con 
"temperatura 75 °C. Terreni attraversa- 
ti: tufo di coerenza variabile. 


Foro IM 6 — Eseguito nel settem- 
bre 1939. Temperatura acqua 60 °C. 
Terreni: argilla e tufo di coerenza va- 


» 


riabile. 


Foro T 1 — Tubato fino a m 5. 

Questo, come molti altri fori T, 
spesso è stato invasato dalle acque del- 
le mareggiate. 


Foro T 2 — Tubato fino a m 5. 
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Localita" “*MARONTI, 


x <_) Fori di spia(T) 
Ofori di pompaggio(IM)x Pozzi agricoli (P) 
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TaseLLA VIII — Ischia « Cetara ». 
e ld Cecenia 
ELRO ja ::x | Pelo libero | Temperatura: Cloruri 
{Indicazione CEoooE nn LA ina pb CESAR, (CD pH 

del foro s.l.m. in m in m slm. in °C in g/litro 

ICA 0 6,925 19,30 0,7 +1 100° 3,0 + 6,28 6,4- 7 
TANI 7,210 22,20 0,4 1,4 1200 1,8 10 6 ——7 
ICA 2 4,422 96,00 0,3-=-1,4 1280 1,85--10 6-+- 7 
KCA 5,765 15,50 0,1 --0,9 1030 1 -+18 6 — 8 
ICA 4 9,753 14,00 0,1 +1 950 0 - 3 6 - 75 
ICA 5 2,515 13,00 —0,9 +1 1130 5,5 =11 6- 7 
ICA 6 2,1 10,00 ST A MSI Gs rs 
LCA 2,237 13,00 (1-1 60° SME 684 71 
ICA 8 11,383 19,00 0 --0,80 990 3,9 10 6- 7 
ICA 9 9,285 16,20 0,30-=-0,80 | 1040 non determ. | non determ. 
ICA 10 6,125 20,00 0 --08 | 11° UDESI5 ARES; 
ICA 11 11,94 19,00 0 --0,9 | 100° 3° = NI 
ICA 12 7,02 14,25 0,3 --0,9 | 100° non determ. | non determ. 
ICA 13 6,55 15,80 0 +08 | 97° non determ. | non determ, 
ICA 14 7,055 18,60 0,2 --0,6 1160 non determ. | non determ. 
ICA 15 7,19 20,00 0,4 0,8 100°(media) | non determ. | non determ. 
ICA 16 714 20,00 a 0,5 1020 non determ. | non determ. 
ICA 17 7,193 19,60 non determ, | non determ. | non determ. | non determ. 
ICA 18 4,508 19,00 0,2 2,7 | 100° 5,93--14 CET 
S 8 3,83 5,50 —02 +12 40°(irr.) IEP gal a i 
STI 3,897 5,50 —0,2 +1,3 45°(irr.) 5 +21 T.+ 8 
S 10 3,331 5,50 —0,3 0,8 | 88° 3a 7 672-278 
SS 2,952 5,50 —-0,2 +0,8 85° 248-<15 6,527 
S 12 1,144 4,50 —0,1 +1 320 1 -+10 6,5+- 7,6 
LI) 11,428 11,47 max 0,4 300 2,74 i 
ba 7,214 7,43 0,2 0,9 450 1,06 > 6.7 
P32 4,840 5,12 Mora Ra | 290 LI UA 
P_3 10,296 10,42 0,17 700 0,44--2,39 RICA 

P 4 8,482 8,908 —0,1 0,8 700 0,71--3,8 -Coh9 
P_5 Li Ro: 0 --08 | 35° 1,59 > 6,7 
P_6 = - sa Mia 224 > 15 
Bel 4,404 4,71 0-08 360 1,9 --2,83. o 69 

P 8 7,14 8,87 _0,6 +-0,8 63° 15‘=-1,77 Ti 
Peg 3,068 4,00 0,4 --1,5 58° 1,24--1,68 CITE 

P 10 3,068 4,01 dio 2,12--2,83 COME 
Bell 2,54 2,85 —0,1 0,7 | 480 1,71--4,78 co 73 

P 12 SI ca SS jo SS De 

P. 13 1,697 4,08 —0,2 +1,1 65° 1,06--3,98 cv 6,7 

P 14 1,448 2,78 —0,8 +1 260 1,59--3,8 6,9 
Pelo 1,39 1,41 —0,2 +1,1 220 SIT non determ. 
ICV 1 81,52 290,50 1 i 1450 non determ. | non determ. 
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Foro T 2' — Tubato fino a m 6,20. Forse interrito parzialmente 
col tempo. 


Foro T 3 — Tubato fino a m 6,20. Forse interrito parzialmente. 
Foro T 3' — Tubato fino a m 6,10. Forse interrito parzialmente. 
Foro T 4 — Tubato fino a m 4,95. Forse interrito parzialmente. 
Foro T 5 — Tubato fino a m 4,96. 

Foro T 6 — Tubato fino a m 4,60. 

Foro T 7 — Tubato fino a m 8. 

Foro T 8 — Tubato fino a m 10,75. 

Foro T 9 — Tubato fino a m 8,15. 

Foro T 9 — Tubato fino a m 8,50. 

Foro T10— Tubato fino a m 10,95. 


Pozzo P 1 (pozzo agricolo di m 2X 2) preesistente. — Murato 


fino al fondo. 


Pozzo P 2 (pozzo agricolo di m 2 X 2) preesistente. — Murato 
fino al fondo. 


Pozzo P 3 (pozzo agricolo di m 2 X 2) preesistente. — Murato . 
fino al fondo. 


CETARA (parte occidentale dell'Isola, a Sud di Forio; vedi fig. 3). 

In questa zona sono stati eseguiti: 19 pozzi di diametro 300 mm 
per il pompaggio indicati con lettere /CA; 5 pozzi di diametro 245 
mm per le osservazioni delle influenze dei pompaggi nei fori pre- 
cedenti e indicati con lettera S. Con la lettera P sono indicati i pozzi 
preesistenti utilizzati, anche essi, per la registrazione dell’influenza 
dei pompaggi. 

Un altro pozzo, ICV 1, ubicato al disopra dell’« a picco », è stato 
approfondito di m 290 per controllare alcune ipotesi di lavoro. 

I fori trivellati hanno attraversato varie alternanze di sabbie, tufi 
e detriti vari per lo più tutti poco coerenti. 

Sui dettagli di giacitura di questi terreni non è stato possibile 
raccogliere elementi sufficienti per precisare se essi presentino una 
stratificazione regolare o se costituiscano tutto un detrito di falda più 
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o meno rimaneggiato e rielaborato dalle azioni del mare. Appare più 
probabile, però, che già a pochi metri di profondità i terreni presen- 
tino giacitura regolare e continua, come lascia pensare un banco di 
roccia lavica scura rinvenuta in alcuni fori a livelli abbastanza con- 
cordanti. 

Comunque, a partire da 8 -- 10 m di profondità comincia la serie 
dei tufi compatti cinerei e pumicei giallo-grigiastri e beige, stratifi. 
cati, quali affiorano alla Punta delle Pietre Rosse e corrispondono 
all’assieme di strati sezionati dall’« a picco » limitante ad est la spiag- 
gia, assieme che fu denominato da A. Rirtmann [!!] « tufi di Cetara 
spiaggia ». 

Soltanto con un pozzo, l'IC 2, il più profondo della spiaggia 
(96 m), a circa 85 m sotto il livello del mare, si è incontrata una 
formazione di tufo grigio-verdastro, continuante in profondità, che 
corrisponde alla roccia base dell’affioramento della Punta delle Pie- 
tre Rosse. 

La quota della superficie limite di tale tufo verde, identificabile 
col noto « tufo verde Epomeo », messa in rapporto con quella rinve- 
nuta nel foro ICV (a quota m —10 s.l.m.), conferma l’esistenza della 
faglia vulcano-tettonica (« caldera ») con rigetto di una novantina di 
metri, ricostruibile con le osservazioni in superficie. 

Dal complesso delle osservazioni sistematiche e delle sperimenta- 
zioni condotte mediante pompaggi (°) è apparso lecito ammettere l’esi- 
stenza di una falda acquifera diffusa, ma suddivisa in vene e venule 
distinte, mineralizzata e termale, di non definita profondità che, al- 
meno nella parte superficiale, defluisce lentamente, ma manifestamen- 
te, verso mare. Per le misure di radioattività nell’area di Cetara vedi 
al n. [7] della letteratura. 


Foro ICA 0 — Eseguito nell’aprile 1940 con sonda a percussione. 
Tubato fino a m 13. Acqua rinvenuta a m —4,82 s.l.m. a 95 °C. Il pelo 
libero dell’acqua fu influenzato dai pompaggi. Portata di acqua nel 
pompaggio 15 1/sec con un abbassamento del pelo libero di m 1,70. 
Terreni attraversati: sabbia e tufo vario. 


Foro ICA 1 — Eseguito nell’ottobre 1939 con sonda a percussione. 
Tubato fino a m 17,30. Acqua rinvenuta a 1 m circa s.l.m. a 86-88 °C. 


(7) Su queste osservazioni e sperimentazioni ci riserviamo di ritornare più 
dettagliatamente in apposita nota. 
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Il foro iniziò spontaneamente una attività geiseriforme 111 aprile 1940. 
Tale attività fu interrotta mediante l'immissione di un tappo di ce- 
mento a 18 m dal bordo. In seguito, il 13 agosto 1942 fu tentato l’al- 
leggerimento del foro e la trasformazione dell'attività geiseriforme in 
erogazione continua. Pertanto da tale data fu in erogazione continua 
con portata di 8 1/sec. Terreni incontrati: tufi vari. 


Foro ICA 2 — Iniziato l’11 ottobre 1939 con sonda a percus- 
sione; più tardi approfondito ed ultimato 1’8 giugno 1940. Profondità 
raggiunta m 96. Tubato fino a m 24,75. Acqua rinvenuta a m —0,08 
s.l.m. con 60 °C. Terreni attraversati: fino a m 4 terreno vegetale; 
fino a m 90 tufi grigi incoerenti con « trovanti » vari; a m 90 « tufo 
verde Epomeo ». In questo foro si potette riscontrare un massimo di 
temperatura a qualche decina di metri di profondità, per cui vedi 
diagramma fig. 5 della nota [*]. 


Foro ICA 3 — Eseguito nell'ottobre 1939. Tubato fino a m 15,15. 
Acqua rinvenuta a — m 0,1 s.l.m. con temp. 93 °C. La portata di acqua 
durante il pompaggio fu di 6-:-9 1/sec. Terreni attraversati: tufi e 


sabbia. 


Foro ICA 4 — Eseguito nell’ottobre 1939. Tubato fino al fondo. 
Acqua rinvenuta a m 1 s.l.m. a 90 °C. Il pl fu forse influenzato dai 
pompaggi. Portata di acqua durante il pompaggio 3--4 1/sec. Terreni 
attraversati: sabbia e tufi vari. 


Foro ICA 5 — Eseguito nel novembre 1939. Tubato fino al fondo. 
Acqua rinvenuta a 110 °C (scesa poi a 100°). Il pl fu forse influenzato 
dai pompaggi. Portata d’acqua durante il pompaggio 15--20 1/sec. 
Terreni attraversati: sabbia e tufi vari. 


Foro ICA 6 — Eseguito nel novembre 1939. Tubato fino al fondo. 
Acqua rinvenuta a 70 °C. Il pl fu forse influenzato dai pompaggi. 
Terreni attraversati: sabbia e tufi vari. 


Foro ICA 7 — Eseguito nel novembre 1939. Tubato fino al fon- 
do. Acqua rinvenuta a 48 °C. Il pelo libero fu forse influenzato dai 


pompaggi. Terreni attraversati: sabbia e tufi vari. 


Foro ICA 8 (ex ICA 0b) — Eseguito nell’aprile 1940 con sonda 
a percussione. Tubato fino a m 17,50. Acqua rinvenuta a m 0,08 
s.l.m. a 95 °C. Portata acqua durante pompaggio 6--7 l/sec con un 
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abbassamento di 0,50 m del pelo libero. Acque molto incrostanti. 
Terreni attraversati: sabbie e tufi gialli. 


Foro ICA 9 (ex ICA 0c) — Eseguito nel dicembre 1941 con 
sonda a percussione. Tubato fino a m 15,70. Acqua rinvenuta a m 0,13 
s.l.m. Portata acqua 0--1 1/sec. Terreni attraversati: fino a m 3,80 
tufi verdi e sabbia; a m 9,50 strati di tufi grigi, con « trovanti »; da 


m 9,80 sabbia. 


Foro ICA 10 (ex ICA 1’) — Eseguito nel giugno 1940 con sonda 
a percussione. Tubato fino a m 17,30. Acqua rinvenuta a m —0,875 
s.l.m. a 92 °C. Le caratteristiche del foro furono influenzate dai pom- 
paggi dei fori vicini. Portata di acqua durante il pompaggio 7--8 
1/sec con un abbassamento del pelo libero di 8--9 m. Terreni: sabbia 
e tufi vari. 


Foro ICA 11 (ex ICA 0a) — Eseguito nel giugno 1940 con sonda 
a percussione. Tubato fino a m 18. Acqua rinvenuta a m —0,51 s.l.m. 
a 96 °C. Portata di acqua durante il pompaggio 2--3 1/sec con un 
abbassamento di m 1 del pelo libero. Terreni attraversati: tufo giallo 
e sabbia. 


Foro ICA 12 (ex ICA 0d) — Eseguito nel novembre 1941 con 
sonda a percussione. Tubato fino a m 13,50. Acqua incontrata a m 0,42 
s.l.m. a 71 °C. Portata di acqua durante il pompaggio 10--15 1/sec. 
Terreni attraversati: fino a m 3,85 terreno vegetale; fino a m 4,50 
tufo compatto; fino a m 6,7 sabbia; fino a m 6,95 tufo incoerente 
con « trovanti ); poi tufo scuro compatto. 


Foro ICA 13 (ex ICA 0e) — Eseguito nel novembre 1941 con 
sonda a percussione. Tubato fino a m 14,50. Acqua rinvenuta a m 0,05 
s.l.m. a 77 °C. Portata di acqua durante il pompaggio 4--8 1/sec. Ter- 
reni attraversati: da m 0 a m 0,80 terreno vegetale; da m 0,80 a m 5,20 
tufo verde; da m 5,2 a m 6,5 tufo incoerente con « trovanti » vari; 
da m 6,5 a m 14,50 sabbia fine; poi tufo grigio compatto. 


Foro ICA 14 — Eseguito nell’agosto 1942 con sonda a percus- 
sione. Tubato fino a m 17,70. Acqua rinvenuta a m 0,45 s.l.m. Por- 
tata di acqua durante il pompaggio 14 l/sec. Terreni attraversati: 
‘ fino a m 6 terreno vegetale; fino a m 7 tufi grigi con «trovanti »; 
poi sabbia. 


Foro ICA 15 — Eseguito nell’agosto 1942 con sonda a percus- 
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sione. Tubato fino a m 15. Acqua rinvenuta a m 0,49 s.l.m. Portata 
di acqua durante il pompaggio 14--15 1/sec. Terreni attraversati: 
fino a m 7,50 tufi grigi con trovanti vari; a m 13 sabbia (?); fino a 
m 18 tufo con trovanti; da m 18 in poi tufo scuro. 


Foro ICA 16 — Eseguito nell’ottobre 1942 con sonda a percus- 
sione. Tubato fino a m 11,10. Portata di acqua durante il pompag- 


gio 13--14 1/sec. 


Foro ICA 17 — Eseguito nell’ottobre 1942 con sonda a percus- 
sione. Tubato fino a m 16. Terreni attraversati: da 0 a m 1,85 ter- 
reno vegetale; da m 1,85 a m 6,85 tufo verde (?); fino a m 13,50 
sabbia; da m 13,50 a m 17,20 «trovanti »; poi tufo. 


Foro ICA 18 (ex ICA 2’) — Eseguito nel giugno del 1940 con 
sonda a percussione. Tubato fino al fondo. Acqua rinvenuta a circa 
m —0,5 s.l.m. alla temperatura di 79 °C. La portata di acqua durante 
il pompaggio fu di 7--8 I/sec con un abbassamento di circa m 2 del 
pelo libero. Terreni attraversati: sabbia e tufi vari. 


Foro S 8 (foro di spia) — Eseguito nel novembre 1939. Tubato 
fino al fondo. La quota negativa del pl è dovuta ai pompaggi negli 
altri fori (8). 


Foro S 9 (foro di spia) — Eseguito nel novembre 1939. Tubato 
fino al fondo. 


Foro S 10 (foro di spia) — Eseguito nel novembre 1939. Tubato 
fino al fondo. 


Foro S 11 (foro di spia) — Eseguito nel novembre 1939. Tubato 
fino al fondo. 


Foro S 12 (foro di spia) — Eseguito nel novembre 1939. Tubato 
fino al fondo. 


Pozzo P 0 (pozzo agricolo di m 2 X 2) preesistente. — Murato 
fino al fondo. Pozzo per lo più asciutto. 


Pozzo P 1 (pozzo agricolo di m 2X 2) preesistente. — Murato 
fino al fondo. Asciutto nell’estate ‘e nell'autunno 1940. 


(8) Ciò vale anche per gli altri fori che seguono. 
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Pozzo P_2 (pozzo agricolo di m 2X 2) preesistente. — Murato 
fino al fondo. Asciutto nell’estate e nell'autunno 1940. 


Pozzo P 3 (pozzo agricolo di m 2 X 3) preesistente. — Murato 
fino al fondo. Talora il foro era asciutto. 


Pozzo P 4 (pozzo agricolo di m 2,5 X 2) preesistente. — Murato 


fino al fondo. 


Pozzo P 5 (pozzo agricolo di m (?)) preesistente. — Foro per 


lo più asciutto. 
Pozzo P 6 — Per lo più asciutto. 


Pozzo P_7 (pozzo agricolo di m 2X 2) preesistente. — Murato 


fino al fondo. Foro talora asciutto. 


Pozzo P 8 (pozzo agricolo di m 2 X 3) preesistente. — Murato 
fino al fondo. 


Pozzo P 9 (pozzo agricolo di m 1 X 2) preesistente. — Murato 
fino al fondo. . 


Pozzo P 10 (pozzo agricolo di m 2 X 3) preesistente. — Murato 
fino al fondo. 


Pozzo P 11 (pozzo agricolo di m 2 X 3) preesistente. — Murato 
fino al fondo. 


Pozzo P 12 (pozzo preesistente). — Asciutto. 


Pozzo P 13 (pozzo agricolo) preesistente. — Tubato con tubi 
di $ 1000 mm. 


Pozzo P. 14 (pozzo agricolo di m 1,50 X 2) preesistente. — Mu- 
rato fino al fondo. 


Pozzo P 15 (pozzo agricolo di m 2 X 2) preesistente. — Murato 
fino al fondo. 


Foro ICV 1 — Iniziato il 16 marzo 1940 con sonda a rotazione 
a cicolazione d’acqua. Ultimato il 12 aprile 1941. Tubato fino a m 
231,90. Terreni attraversati: da m 0 a m 91,60 tufi trachitici gialli 
(«tufi di Cetara »); da m 91,60 a m 247 tufo verde « Epomeo »; da 
m 247 a 254 lava trachitica con qualche intercalazione tufacea; da 
m 254 a 290 probabilmente tufi trachitici poco coerenti. Vedi ai nn. 
[3] e [8] della letteratura. 
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MONTE TABOR (a monte dell’abitato di Casamicciola, poco al di- 
sopra delle « Stufe di M. Tabor »). 


Quota s.l.m. m 81,903. La perforazione, decisa nell’aprile 1940, 
sì potette iniziare soltanto il 20 novembre 1942 con sonda a rotazione. 
Profondità raggiunta il 14 agosto 1943: m. 100. Tubato fino a m 29,60. 
Acqua salata rinvenuta a m —11 s.l.m., ma risalita subito a m -+0,90 
s.l.m. Pelo libero stabile a circa m 0,90 s.l.m. Temperatura dell’acqua 
in superficie 90 °C e al fondo 105 °C. pH e Cl non determinati. Le 
temperature di 90 °C in sup. e 105 °C al fondo, furono rilevate poco 
tempo dopo la fine della trivellazione. 

Il sondaggio è stato eseguito sull’allineamento di M. Rotaro (quo- 
ta 266) - M. Tabor e precisamente sull’allineamento lungo il quale si 
sono spostate nel tempo, dall'interno verso mare; le bocche eruttive 
che dettero luogo agli apparati vulcanici del Bosco (o R.ne) della 
Maddalena, Fondo d’Oglio, M. Tabor, M. Rotaro e alle colate laviche 
che si spingono fino a Punta della Scrofa. Tale allineamento denota 
l’esistenza di una linea di discontinuità, lungo la quale il magma 
ascese in fasi successive verso la superficie. Dagli studi di A. RITTMANN 
[11, 12, 13] risulterebbe però che le esplosioni, le effusioni e le 
cupole si manifestarono successivamente nel tempo spostandosi da sud 
verso nord. In tale ipotesi la zona più favorevolmente indiziata sa- 
rebbe stata quella posta fra la protrusione solida di M. Tabor e il 
mare; ma, poiché con il sondaggio ci si proponeva di esplorare una 
zona che, a differenza delle precedenti, non fosse molto vicina al 
mare e nella quale i terreni non fossero presumibilmente i soliti tufi, 
ma delle lave aventi radici molto profonde, si preferì iniziare le in- 
dagini ponendosi a monte del Tabor, in un’ansa del cratere di esplo- 
sione che taglia a nord la cupola di M. Rotaro (°). Nella zona esistono 
delle fumarole distribuite sul fronte di lava posto a Nord-Ovest del 
punto prescelto; scavi fatti appositamente eseguire a Nord-Est dello 
stesso punto prescelto per la trivellazione rinvennero a pochissima 
profondità (a meno di un metro), manifestazioni fumaroliche. 

Il sondaggio, avente carattere affatto preliminare esplorativo, si 
proponeva dunque di assodare se, distanziandosi alquanto dal mare, 


(9) L’evento esplosivo cui è dovuto questo cratere, secondo A. Rirrmann [11], 
rimonterebbe a tempi storici; al 2° e 3° secolo d. C. rimonterebbero le colate 
sulla costa sotto il Cimitero di Casamicciola; perciò era ed è tuttora legittimo 
supporre in quel sottosuolo delle ascese di vapore acqueo iuvenile. 


188 F. PENTA - B. CONFORTO 


si ritrovasse ancora acqua nel sottosuolo, se questa fosse calda e sa- 
lata in modo da poter stabilire se anche queste fumarole del M. Ta- 
bor dovessero o meno attribuirsi a evaporazione di una falda termale 
sotterranea o potessero finalmente interpetrarsi come esalazioni di- 
rette del magma, sia pure profondo ed in fase di consolidamento e 
raffreddamento. 

Ad assodare tutto ciò sarebbe bastato, come difatti bastò, rag- 
giungere il livello del mare; pertanto ci si potette accontentare di 
una sonda piccola capace di raggiungere al massimo i 100 metri. 

Giusta le previsioni, con il sondaggio si incontrarono i seguenti 
terreni: da m 0 di profondità a m 5,70 terreno vegetale con ciottoli 
di trachite; da m 5,70 a m 8,80 tufo «ricotto » con trovanti lavici 
(trachitici); da m 8,80 a m 10,20 sabbia vulcanica con frammenti di 
lava trachitica; da m 10,2 a m 11,80 materiale piroclastico (sabbia 
vulcanica e lapilli lapidei); da m 11,8 a m 25,30 tufo «ricotto » con 
frammenti di lava trachitica; da m 25,30 a m 29 trachite (lava « com- 
patta »); da m 29 a m 32,80 sabbia con trovanti di lava trachitica; 
da m 32,80 ai m 100 raggiunti: trachite (lava trachitica non molto 
percolabile come ha mostrato il comportamento dell’acqua d’alimen- 
tazione della sonda). 

Come s'è detto, a m 93 di profondità (circa m —11 s.l.m.) fu 
incontrata acqua salata che risalì fino a circa m +-0,90 s.l.m. 

Le temperature riscontrate pochi giorni dopo l’incontro dell’ac- 
qua e l’arresto della perforazione furono le seguenti: 


10 di profondità temp. (aria): 200SG: 
20 di profondità temp. (aria): 22°°G; 
30 di profondità temp. (aria): 20:°G; 
40 di profondità temp. (aria): 30 -?G; 
50 di profondità temp. (aria): 38 °G; 
60 di profondità temp. (aria): 46 °C; 
70 di profondità temp. (aria): 59 °C; 
80 di profondità temp. (aria): 80 °C; 
90 di profondità temp. (acqua): 95 °C; 
100 di profondità temp. (acqua): 105 °C. 


D_ PPP POP DOPO SOS 
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Come si vede, anche questo sondaggio, nonostante sia stato im- 
piantato a discreta distanza dal mare ed in terreni alquanto diversi 
da quelli degli altri fori, ha ritrovate le stesse caratteristiche idro- 
logiche nell'immediato sottosuolo: cioè poco più in alto del livello 
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del mare ha incontrata la « falda » idrotermale salata circolante per 
fratture e discontinuità in genere. 


Anche qui, dunque, la falda idrica sotterranea costituisce « fil- 
tro » alle esalazioni magmatiche più profonde. 


ALCUNE DEDUZIONI E CONCLUSIONI 


Da quanto precede e da altre osservazioni e constatazioni ef- 
fettuate con le prove di pompaggio (!°) possono dedursi alcuni dati 
a carattere generale e cioè: un certo grado di risalienza delle acque 
sotterranee riscontrata spesso all’atto del primo incontro con la son- 
da; una disuniformità della distribuzione spaziale delle temperature 
dell’acqua nei fori trivellati; una graduale diminuizione del conte- 
nuto di cloruri col procedere dalle spiagge verso l’interno; un forte 
e improvviso aumento del Cl, accompagnato di regola da un sensi- 
bile aumento iniziale delle temperature (!), che si riscontra all’atto 
del pompaggio. 

Tutto ciò concorda nell’indurre a rappresentarsi i sottosuoli in- 
vestigati come delle formazioni (per lo più tufacee) pervase dall’acqua 
del mare riscaldata (1), a sua volta, da vene distinte di H30 a tem- 
perature superiori; sulla falda d’origine marina scorre, percolando, 
una sottile lama idrica d’origine meteorica; con la continua evapo- 
razione (attraverso discontinuità più o meno localizzate dei terreni 
di copertura) dell’acqua calda impregnante le masse litoidi, in questa 
si concentrano i sali; il dilavamento di tali sali all’atto del pompaggio 
spiegherebbe l'aumento di Cl durante il pompaggio medesimo. La 
sensibile ascesa della temperatura dell’acqua appena dopo iniziata 
la eduzione si spiegherebbe col fatto che il pelo libero dell’acqua 


(10) Sui particolari ci si fermerà in apposite note. 

(11) A lungo andare ed in particolari condizioni la temperatura dell’acqua 
pompata si abbassa lentamente nel tempo. 

(12) Sui particolari di questo fenomeno non è dato ancora enunciare l'ipotesi 
più plausibile; il problema relativo è, in sostanza, quello della ricerca del vapore 
originario «endogeno ». Le deduzioni su elencate e la conseguente ricostruzione 
— sia pure esprimibile per ora soltanto nelle grandi linee — della fenomenologia 
meno profonda dovrebbero costituire un primo stadio nel processo conoscitivo del 
fenomeno principale; il quale fenomeno resta sempre quello della ascesa degli 
aeriformi profondi direttamente o indirettamente legati al bacino magmatico del 
sottosuolo ischitano. 


190 F. PENTA - B. CONFORTO 


stagnante o quasi nel foro, a causa della più facile evaporazione nel- 
l’aria, si mantiene ad una temperatura alquanto inferiore a quella 
originaria della verticale e di quella regnante nell’acqua ancora per- 
meante i terreni adiacenti. 

Col perdurare del pompaggio ed attingendo portate (intese dal 
punto di vista non solo idraulico, ma anche «termico ») superiori a 
quelle compatibili col regime naturale del bacino idrotermale, si pro- 
vocherebbe un afflusso di acqua del mare onde un ulteriore aumento 
di sali ed il graduale raffredìdamento riscontrato appunto, sia pure 


lento, in qualche pompaggio prolungato per vari mesi. 


Roma (i S. Pietro in Vincoli) — Istituto di Giacimenti Minerari e 
di Geologia Applicata dell’Università (Ingegneria), febbraio 1951. 


RIASSUNTO 


Si comunicano schematicamente i risultati delle osservazioni ter- 
miche e freatimetriche e di varie determinazioni effettuate nel periodo 
1939-43 in 84 pozzi, per la maggior parte appositamente trivellati per 
indagare sulle caratteristiche idrotermali di quattro contrade dell’isola 
d'Ischia. Tali indagini, condotte nell’ambito dei lavori geominerari 
miranti principalmente alla utilizzazione delle acque termali per forza 
motrice ed alla ricerca di vapore acqueo endogeno, anche se incom- 
plete, hanno permesso di trarre qualche idea di massima che qui si 
riporta sulla fenomenologia interessante le singole zone investigate. 
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La 


OSCILLAZIONI LIBERE DEL LAGO DI LEVICO 


PieTRO CALOI 


1. — Il lago di Levico, piccola azzurra distesa d’acqua, che prende 
il nome dalla vicina, ridente cittadina, è situato tra le Alpi Trentine. 
Il Dosso di Tenna lo separa dal lago di Caldonazzo, alquanto più 
esteso. I due laghi uniscono le loro acque, dando origine al Brenta 
che, prima di passare sonoro sotto il famoso ponte di Bassano ed im- 
pigrirsi nella pianura vicentina, lambisce il massiccio del Grappa. 

La cornice intorno è quella possente delle Dolomiti, addolcita da 
selve di abeti, di pini, di larici. Le selve arrovesciate trovano, durante 
tre stagioni, tremulo, mutevole specchio nelle sue acque: e i riflessi 
sono di un verde tenero in primavera, intenso d’estate, variegiato dalle 
macchie gialle dei larici, rosse dei faggi di primo autunno. Poi, il 
Dicembre porta i primi bianchi riflessi delle nevi e, a poco a poco, 
lo specchio perde la sua inquietudine, per fissarsi nel gelo dell'inverno. 

La vicenda delle stagioni è, nel glauco occhio del lago di Levico, 
una delicata, varia vicenda di colori. Soltanto le stelle vi si riflettono 
con immutato splendore: nelle solitarie, serene notti alpine, l’incante- 
vole piccolo scrigno culla, al ritmo di poche diecine di secondi, i mes- 
saggi luminosi di immensi universi extra-galattici. Spazio e tempo, pas- 
sato e presente, immensità e finitezza legati da un unico prodigio: luci 
di mondi lontani che danzano, come bianchi petali, su una minuscola 
superficie liquida, sperduta in una valle di un piccolo pianeta. Palpiti, 
armonie dell’inimitabile vita dell'Universo. 


2. — Scopo di questo lavoro è il calcolo del ritmo di cui sopra. 

Prima di passare ad una serie di sistematiche registrazioni limno- 
grafiche, che interesseranno pure il lago di Caldonazzo, ho ritenuto 
opportuno procedere al calcolo analitico dei periodi, dei nodi e del- 
l'andamento delle ampiezze relativi ai possibili moti liberi del lago 
di Levico. 

Per la deduzione degli elementi che intervengono nell'equazione 
di Chrystal, mi sono valso di una carta batimetrica del lago al 5000. 

Il lago fu diviso in 28 sezioni, di 100 in 100 metri, a partire dal. 
l'estremo Sud. L'ultima sezione dista dall’estremo Nord 23 metri. Le 
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distanze delle singole sezioni sono state contate lungo la linea di val- 


le (figg. 1 e 2). 
La larghezza b(x) in superficie, delle sezioni praticate, l’area S(x) 


Sezioni trasversali dei lago - 


: (dalla Sez.1 alla Sez.13) % n 
n . 
545 27 89”0î2 1 18 è 02 87 Sass cusendiano nodo 


{dalla Sez.14 alla Sez. 27) 


Ascisse 0 
Ordinate 6 10 


Fig. 2 


delle medesime, l’area v(x) della superficie del lago fra una sezione e 
l’altra, l’area V(x) fra le singole sezioni — contate da 1 a 28 — e 
l'estremo Sud del lago e il valore della funzione o (x), pari al prodotto 
S(x) . b(x), per le 28 sezioni sono contenute nelle tabelle I e III 

La figura 3 dà la 


curva normale del la- 00m 


go, sulla scorta delle 
grandezze misurate. 
Primo metodo. — 
Estesi alla curva nor- 
male ottenuta il meto- 
do di Chrystal dei trat- 
ti rettilinei raccordati. 
La schematizzazio- 


Fig. 3 


ne della curva normale 
è stata conforme alla 
fig. 4. In essa O} è origine del primo sistema di coordinate (contate 
positivamente x, verso 43, y1 verso M), 0 del secondo sistema di coor- 
dinate (contate positivamente xs verso 43 e y1 verso N). Col primo si- 
stema verrà rappresentata la curva normale a sinistra di Os, mentre 
il tratto di curva normale a destra di 0» sarà rappresentato con il se- 


condo sistema. Poniamo 


O, A1= 0,;0, Ag = 03;03 A43= 43; 0,M=h;,;0;P= p; O, 0x=r; 
0.0 =gq; 0.N= he. 
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Le coordinate di 0» rispetto al primo sistema saranno + r, 0. 
Le equazioni delle rette 1,2 saranno pertanto 


h,(x)=h, (14 SI [1] 
di 
hs(x}—h, (! — 2 4 [2] 
dg 
mentre l’equazione della retta 3 (riferita al 2° sistema) sarà 
x 
h;(x)=h, n= a . [3] 
ds 
Vale inoltre la relazione 
a, ==Tr di 
h,—h, 


2na dea dia 2a 2a 
—_- VA ,. %,= == , fi= a+, 


Ve, Vgh, a, 
2na, y x 2a 2a r 
Wo = —=—= = (deE= 2 , Bi= IE 
Vgh, dg i È Vgh, : y h, dg i 
ce 2na, pa da 2a, TRIS Sali Runa A 
Veh, dg Veh, Vghsy Ug 
T4] 


Le equazioni degli spostamenti, in senso orizzontale e verticale rispet- 


tivamente, divengono allora (!) 


E,o,= i A4,J.(0,))+B, Y.(0) | sinn(t—t) , 


= Di i A,J(0,)+B,Yx(0,) | sinn(t—t), 


E,0,= 14, J.(0,)+B, Y (0,){sîn n(t—-1), 
[5] 


h, 
ei $ A,J;(0,)+B,Y;(0 0s)sinn(>), 
2a, 
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Eg03= i A3J,(03)+B;Y,(03) ist n(t— De 


sinn(tt—t) , 


h 
= 3 1 AxJ(0)+B, Y(03) 


3 


dove 4, B1,... sono costanti e J, Y sono simboli di funzione di Bes- 
sel e di Neumann del- 
l'argomento @. 


0% Pico 200 s00 01 400 50% 60 700 0pe0 


| V(x) 103m? 
' Ki o 


Le prime quattro 
equazioni delle [5] si Î 
intendono riferite al »el 
primo sistema, le ulti- 1% 
me due al secondo si- 


stema di coordinate. Î 

L'eliminazione del- 
le costanti A, B.,.. Rei 
che figurano in [5] 


può ottenersi tenendo 


Fig. 4 


conto delle condizioni 
ai limiti. Esse sono: 


per x=-po, &=0 ; per a=9 ; B=0 ; [6] 


per a,=0, E,=t , G=t - [7] 
Inoltre, per il punto 03, 
ager, x,=0 ; Bat o, Ga=3b . [8] 
Per le [6] e le [4], dalle [5] conseguono i valori dei rapporti da 7 sa 5 


A 

1 3 
 Sostituiti questi ultimi nelle [5], tenendo conto delle [7], [8], fatte 
le posizioni 


Ji (na;) Yi (18) —J (n B;) Ya (na)= Pi (4, B) i=le3 


r9 x 
ì Jo (na;) Ya (n B) I (n Bi) Yo (na;)= Po (a;, Bi) i=1e 3 
ISTANTE , avremo 
dg a, 

41 n) (10) 

a, Y,(nf,) 

fa As P, (83,013) = 42 Ji (n82) + Ba Yi (n Ba) 

3 Yi (n.83) 


[10] 
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A 
— e a P,(p,,01)= 4240 (naa) + Ba Yo (nas) 
a, La (n 8,) 
asi: Ag 


Po (Piro Az o (1 82) + B: Yo (n 82). 


az h, Y,(nB}) 


Le [10] costituiscono un sistema di quattro equazioni omogenee nelle 
quattro incognite 41, As, 43, B2; la loro coesistenza comporta l’an- 
nullarsi del determinante dei coefficienti. Tale determinante contie- 


ne la sola incognita n; il suo annullamento porta quindi all’equa- 


2 
zione dei periodi T = Se 
n 
Le [10] sono state calcolate nell’ipotesi che gli estremi 41, 43 del 


lago coincidano con P, Q rispettivamente. In realtà, la curva nor- 
male termina in A4;, 43 ad angolo acuto. Va quindi posto, al limite, 


p=@,q= 43. Ne consegue 


Pi=0 ) CEL ° 
Dalla teoria delle funzioni di Bessel si sa che 


lim Sl Bia 


8,=0 Y,(nf,) 
Applicando questa proprietà ai coefficienti di 4;, Az nelle [10], per 
8, 0, f,-- 0— tenuto debito conto delle [9] —, il determinante 
dei coefficienti nelle [10] diventa: 


—J,(na,) 0 Ji (nas) Yi(n az) 
0 1, (n03) Ji (n82) Yi(n Ba) 
3 =0. [11] 
Jon d,) 0 Jo (n 09) Yo (n 02) 
a, h, 
0 pre (n d,) Jo (n 82) Yo (n 82) 
Fatte le posizioni 
Qo = Jo (n 82) Yo (na,) — Jo (n a2) Yo (n 8.) 
Q1=Jo (np) Yi (na) —J (n ag) Yo (nB,) 
[12] 


Ro=Jo (na) Yi (n) — Ja (nB) Yo (n dg) 
Ri=Ji(na,)Yi (nB)-J(nB)Y1 (na), 


Ut 
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l'equazione dei periodi diviene 


Pa Ji (n dg) 


Us 


Ji (na:) Qo + Jo (na) e.| + 


asti 


Jo (n Ag) 


Ji (na3) Ro+Jo (mas) R:|=0. [13] 


az N 


La soluzione si presenta come un caso particolare di quella già da 
me ottenuta per il Verbano (>). La [13] è un’equazione trascendente 
in n: le sue radici, ci consentono di risalire ai periodi delle oscilla- 
zioni libere (sesse) del lago in esame. 

Applichiamo il metodo deseritto al lago di Levico. 

Determinate, con i dati della tabella I, le equazioni delle rette 
1, 2, 3, si sono ottenuti i seguenti valori per le grandezze che carat- 
terizzano la curva normale schematizzata: 


Gi = 349% as =1900 as = 300: ar =433-» 
hi =14460 ; ho=3330 ; 


a;, 42, ag, r sono espressi in 10° m?; fi, Ro in 10° mì. Si ha inoltre: 


a1 = 57,93 sec; ao = 94,04 sec; as = 105,0 sec; Ba = 44,78 sec; 
Pa — 0,4265; Le a _ 0,4299. 
ds ay 


Rj 


1 
Con questi dati, si può senz'altro passare alla determinazione delle 
radici della [13], con l'ausilio delle [11] e [12]. 


I valori delle funzioni di Bessel e di Neumann furono tratti dalle 


tabelle di Jahnke-Emde. 


Ecco i periodi corrispondenti alle prime tre soluzioni ottenute: 


Ti =9209 Tora RE 


Tali quindi sono i periodi per le sesse uni - bi - e trinoidali, ottenuti 
con il metodo di Chrystal. 


Secondo metodo. — Dopo il metodo di Chrystal, che dà forzata- 
mente valori approssimativi per i periodi, date le schematizzazioni 
da esso richieste, ho ritenuto opportuno ricorrere al metodo di Hidaka, 


il quale generalmente consente di pervenire a valori di maggiore at- 
tendibilità. 
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Non starò ad espor- 
re la teoria di detto 
metodo, da me rias- 
sunta ed ampliata in 
un precedente lavo- 
ro (3), al quale riman- 
do il lettore. 


Con riferimento a 
detto lavoro, mi limi- 
to a render noto che 
ho applicato il meto- 
do per il caso m = 2. 

I periodi delle ses- 
se si traggono dalla 
formula 


dove a è la superficie 
del lago, g l’accelera- 
zione di gravità e } un 
parametro, il cui valo- 
re si trae da un’equa- 
zione di terzo grado 
in À stesso. I coeffi- 
cienti di tale equa- 
zione risultano dalla 
combinazione di certe 
grandezze Io, 11, Io, 13; 
I,, che si possono de- 
durre dai dati che ca- 
ratterizzano geometri- 
camente il lago. Tali 
dati sono contenuti 


nella tabella I. 


4 


Fig. 5 


Con i valori per Io, I, 12, 13, 14, riportati in detta tabella, l'equa- 


zione di 3° grado in X risulta della forma: 


541,26 18 — 279,372 + 35,254— 0,95924=0. 
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Risolta l'equazione; si è ottenuto per À i tre valori 
MX = 0.037191 ; XA»=0.139301 ; A3=0.33965 . 
Poiché a = 1,07775 km?, conseguono per la [14] 
T= 599,91, Ta = 3%,05-s Ie = 2:93 


che sono i periodi delle prime tre sesse del lago di Levico, ottenute 
con il nuovo metodo. 
Per la determinazione delle linee nodali, mi sono valso delle 
formule sviluppate nel lavoro citato (*), per il caso m =2. 
Procedendo nel modo là indicato, sono pervenuto alla seguente 
equazione di terzo grado, valevole per l’oscillazione libera uninodale, 


14,136 28— 15,171 22-+5,046 z—1=0, [15] 


dove 2 = v/a. 

Hanno significato fisico solo le soluzioni della [15] comprese fra 
Ueck 

Naturalmente, nel caso in esame, una sola delle tre soluzioni 
della [15] è compresa fra 0 e 1. Essa vale 


= IAS 


Consegue che l’uninodo dista dall’estremo Sud m 1355. 
Per la sessa binodale, l'equazione dei nodi è risultata: 


33,472 2° — 40,767 22-+ 8,442 z-+1=0, 
le cui soluzioni comprese fra 0 e 1 sono: 
Za = '0,39955 5 eg =AR901357 


Da ciò si deduce che il binodo Sud dista dall’estremo Sud del 
lago m 700, mentre il binodo Nord dista dallo stesso estremo m 1997. 
Ecco l'equazione dei nodi per l'oscillazione libera trinodale 


11,1844 28 — 19,0815 2° +-9,1288 z—1=0, 
le cui radici sono 
z1 = 0,15044 ; zo = 0,61424 ; z3 = 0,93640 . 
Le distanze dall’estremo Sud sono pertanto: 


per il trinodo Sud m 395; 
D >» » medio » 1105; 
)» » » Nord » *“ 2514 
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Per quanto concerne l'andamento degli spostamenti verticali, lun- 
go il lago, in corrispondenza della linea di valle, valgono le seguenti 
tre equazioni: 


1 —t/A,a=14,1362*—15,1712°+5,046z—1 per la sessa uninodale 
"—t/Aa=—33,4722°+40,7672°—8,442z-1 » » » binodale 
tu—t/A,a=11.1844 2° —19,08152°+9,1288z—1 » » » trinodale. 

La tabella II dà l'andamento degli spostamenti verticali per le 
tre sesse, di sezione in sezione, prendendo uguale a 1 lo spostamento 
iniziale all'estremo Sud. La fig. 5 riporta i grafici relativi. 


TasELLA II 
{ 
Sez. Z Ci DI Gui 
0 0 220; +] PA 
Il 01392 —. 933 —1,110 —.877 
2 +03387 —. 846 —1,240 —.708 
3 -09047 —. 667 —1,455 —.322 
4 .-15913 —. 581 —1,446 +.015 
5 24403 —. 467 —1,119 +254 
6 .32545 —. 477 —. 583 +.335 
7 .39967 —. 512 +. 001 +.315 
8 46694 519 +. 539 + 241 
9 51890 —. 491 +. 934 +.162 
10 .56947 —. 436 +1,232 +.076 
Tal 61192 —. 354 +1,430 +.004 
12 .65623 —. 227 +1,557 —.066 
13 .69218 —. 088 +1,588 —.114 
14 .72651 +. 079 +1,549 —.151 
15 16270 +. 295 +1,425 — 195 
16 -79425 +. 520 +1,241 —.183 
17 .82603 +. 784 +. 977 —.175 
18 85.688 +1,078 +. 640 —.151 
19 ‘88332 41/363 +. 282 Lil6 
20 .90188 +1,581 —. 007 —.076 
21 91070 +1,690 —. 159 —.065 
22 .91974 +1,806 —. 321 —.044 
23 -93412 +1,998 —. 596 —.006 
24 95152 42244 ida 4.045 
25 ‘96520 42,448 —1,267 +.091 
26 +98237 +2,718 —1,684 +.156 
PALA 99814 +3,005 —2,096 +.223 
28 1 +3,011 2147 4.232 
Terzo metodo. — Ho applicato infine il metodo di Defant. An- 


che di tale metodo fu dato un riassunto in un mio precedente la- 
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voro ('). Mi limito qui a dare il significato dei simboli, che figurano 


4x2 
nella tabella III. In essa, a= —"— , Ax è l'intervallo fra sezione e se- 


zione; 2% 2n, sono le ampiezze delle oscillazioni lungo il lago, nei 
due sensi orizzontale e verticale rispettivamente; 2 A mo la variazione 
dello spostamento verticale da una sezione alla successiva; q=2r (x) 
ed asprime il volume d’acqua che nel tempo T/4, fra la quiete e 
l'estremo spostamento di una particella, passa aitraverso la sezio- 
ne S(a). 

Evidentemente, il valore del periodo T della sessa considerata 
coinciderà con l’esatto periodo d’oscillazione del lago quando, in 
corrispondenza dell’ultima sezione, si abbia q = 0. 

Per la sessa uninodale, per T = 6" si è avuto il residuo q = 2,38 
10!° cm?, mentre per T = 5",7 il residuo è stato g = — 1,02 . 101° cm?. 
Per T=5",8 (tab. III) il residuo è risultato praticamente nullo. 

Per l’oscillazione binodale, il residuo corrispondente a T = 3%,3 
è risultato qg= + 0,61 . 10!° cmì mentre per T=3"%,4 si è avuto 
q=— 0,11. 101° cm8 (tab. III) 

In conclusione, con il metodo di Defant si è ottenuto T = 5",6 
per l’uninodale e T = 3%,4 per la binodale. 

La fig. 5 dà la posizione dei nodi e l'andamento degli spostamen- 
ti lungo il lago, per le due sesse considerate con il metodo di Defant. 

3. — I risultati della ricerca teorica relativa alle sesse del lago 
di Levico sono riassunti nel seguente specchietto. 


Re ES | Primo metodo |Secondo metodo| Terzo metodo 
Oscillazioni libere (Chrystal) (Hidaka) (Defant) 
( periodo 5,05 : 5m 91 5m,8 
uninodale 2? nodo (dall’estre- i : 
Ì mo Sud) = 1355 metri 1256 metri 
periodo 2,75 32,05 304 | 
binodale T° binodo = 700 metri 720 metri 
TI° binodo = 1997 metri 2110 metri 
periodo 270,05 J1m,95 ; e 
AGO] trinodo Sud. —_ 395 metri e 
Ianodale trinodo medio — 1105 metri = 
trinodo Nord — 2514 metri x= 
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Le registrazioni permetteranno di stabilire quale dei risultati ot- 
tenuti è più prossimo alle caratteristiche delle oscillazioni reali. 


Roma - Istituto Nazionale di Geofisica - Gennaio 1951. 


RIASSUNTO 


In questa prima parte del lavoro dedicato allo studio delle oscil- 
lazioni libere del lago di Levico, vengono riassunti i risultati del- 
l'applicazione di tre distinti metodi analitici alla determinazione dei 
periodi, dei nodi e dell'andamento delle ampiezze, relativi alle prime 
tre sesse del lago. I risultati sono in buon accordo tra loro. 

Ci riserviamo di completare lo studio non appena avremo otte- 
nuto una opportuna serie di registrazioni limnografiche. 
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RISULTATI DI UN ANNO DI MISURE ESEGUITE 
A PAVIA, A CIELO SERENO, CON IL DOSIMETRO 
PER L’ULTRAVIOLETTO 


G. ALIVERTI - G. PANNOCCHIA 


Dall’ottobre 1944 al settembre 1945 è stato possibile eseguire a 
Pavia, presso l'Osservatorio Geofisico, una serie di osservazioni con 
il dosimetro per l’ultravioletto, osservando ogni ora circa, durante 
le giornate perfettamente serene verificatesi in quell'epoca; in totale 
durante 41 giorni. Il dosimetro, di proprietà dell'Istituto di Fisica ter- 
restre e Geodesia dell’Università di Torino, è un apparecchio della 
I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft a tubo di quarzo, ultimo mo- 
dello, ed è molto diffuso per scopi climatici e bioclimatici; le sue 
indicazioni si possono ritenere esatte entro il 10%. Lo scopo che vo- 
levamo raggiungere era appunto quello di precisare uno dei carat- 
teri del clima di Pavia che finora non era stato preso in considera- 
zione. 

Per ogni misura eseguita è stata calcolata la corrispondente al- 
tezza di sole e tutte le misure di un mese sono state rappresentate, 
in funzione dell’altezza del sole, sopra un unico foglio millimetrato, 
così che per ciascun mese si è poi potuto tracciare, fra i punti osser- 
vati, una linea rappresentante la media intensità della radiazione UV 
(diretta + diffusa) segnalata dal dosimetro, in funzione dell’altezza 
del sole. Una unica ascissa è stata attribuita a intensità osservate nella 
mattina o nel pomeriggio con la medesima altezza di sole; e ciò in 
considerazione del fatto che il grado di precisione delle misure non 
è molto elevato come già si è detto. L'insieme dei risultati è sinte- 
tizzato dai numeri della tabella I, numeri letti sulle curve medie 
suddette. 

Dalla tabella I si ricavano gli andamenti annui per altezza di 
sole costante, leggendo i numeri delle colonne verticali, e gli anda- 
menti mensili per altezza variabile, leggendo i numeri delle righe 
orizzontali. 

Ciascuna curva media mensile è stata planimetrata per calcolare 
l'energia diurna totale, relativa a ciascun mese, della radiazione UV 
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giungente al suolo a Pavia; la fig. 1 rappresenta in unità arbitrarie i 
risultati del calcolo in questione; essa indica un valore massimo, della 
energia UV. ricevuta, in corrispondenza al mese di maggio. Ma a pro- 
posito di questo andamento della curva dell’energia è da notare che 
al variare dell’altezza del sole si sposta il baricentro dello spettro UV 
giungente al dosimetro. E allontanandosi di poco da ) = 0,3 u verso 
valori maggiori di lamda, l'energia portata dalla radiazione solare 
diventa anche 100 e più volte maggiore e quindi il massimo dell’ener- 


TABELLA I 


Intensità della radiazione UV in unità arbitrarie (anno 1944-45, Pavia) 


Altezza del | 100 | 15° | 200 | 250 | 30° | 350 | 40° | 45° | 500 | 55° | 600 | 650 
Gennaio 210 03,90 05271033 
iobizsio L42436. ssaa 
Was 1,0 | 18 | 3,0 | 4,6 | 6,6 |10,1{15,8|21,4 
orlo 1,0 | 1,6 26|44|6,6]| 9,6|141|204|28,4|32,8 
Misti 0,8 | 12|2,4|40]|6,8]| 9,4|13,1|17,6|22,6|28,7|344|377 
COLI — |13|2,4|3,6|5,9| 8,6|12,2|16,4|20,7|244|27,0|28,6 
Luglio 0,5 | 1,4|2,8|3,9|5,8| 8,3|11,1|14,6|18,2|21,8|25,5|274 
seS 0,8 | 1,8 | 2,8|3,8|6,0| 9,2|13,4|17,8|22,8|27,4|29,6 
Settembre |14|17|26]|47|78]|10,8|13,1|145|154 
OGOLIE Cei eee e 
Novembrs © | 1,83|:2,2-|13:3 14,3 

media |1,3|1,9|3,1|4,6|6,6| 9,3|12,9/17,5|21,327,0|291]31,5 


gia dedotto dalle misure in questione è di complicata interpretazione; 
inoltre va tenuto presente anche l'andamento della curva di sensibi- 
lità del dosimetro che cade rapidamente verso zero nei pressi di 
Ar30:92b 

Dai dati sperimentali non è possibile il calcolo di un fattore di 
trasmissione non soltanto per le ragioni ora citate ma anche perché 
il dosimetro non misura soltanto la radiazione diretta ma anche la 
diffusa e per piccoli valori di % soprattutto il calcolo non ha senso: 
tuttavia, per le altezze maggiori, per le quali è da ammettere che la 
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radiazione diffusa sia piccola in confronto della diretta, questo cal. 
colo indica chiaramente un massimo della radiazione UV di lunghezza 
d'onda molto corta nei mesi primaverili, soprattutto in maggio poiché 
soprattutto in quei mesi e non d’estate si ottengono, per altezze del 
sole sopra i 40°, i valori più bassi del fattore di trasmissione e pre- 
cisamente dell’ordine di 0,05. A proposito di questi valori è da ricor- 
dare che per Washington, Coblenz e Stair danno 0,06 per X= 0,300 u 
e 0,12 per X= 0,305u. 


Nella figura 2 sono rappresentati graficamente gli andamenti lun- 


150 
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50 
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go l’anno della intensità della radiazione UV a Pavia per altezze di 
sole 20°, 30°, 40°, 50° e 60°. Come si vede la intensità della radiazione 
misurata con il dosimetro, per altezze superiori ai 40°, ha un minimo 
marcato in corrispondenza al mese di luglio (1945). Per i valori ele- 
vati dell'angolo di altezza, per i quali evidentemente la radiazione 
diffusa è meno importante in confronto di quella diretta, quel minimo 
di intensità non ha certamente relazione con il massimo del conte- 
nuto di ozono degli alti strati atmosferici; infatti se si guardano gli 
andamenti annui del contenuto di ozono misurati dal 1939 al 1943 (!) 
nelle stazioni di Arosa, Potsdam, Aahrus e Tromsò, una simile cor- 
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rispondenza non si trova poiché il massimo nel contenuto di ozono 
si verifica secondo quelle misure, come pure secondo quelle di Dobson, 
nei mesi primaverili. A spiegare il disaccordo in questione probabil- 
mente valgono ancora le considerazioni esposte prima. È tuttavia da 
segnalare il fatto che i risultati di recenti misure di radiazione so- 
lare UV diretta, fatta a Locarno Monti, con cellula fotoelettrica al Cd 
(= 0,288— 0,366 u), fra l'ottobre 1945 e la fine del 1947, danno 
pure andamenti delle intensità UV con l'altezza del sole che poco 


hanno a che fare con gli andamenti del contenuto di ozono citati 
prima. D'altra parte anche altre misure di intensità dell’UV solare 
al suolo eseguite con la cellula a-Cd (campionata a Davos) ed elabo- 
rate da F. Lindholm (?) indicano per ciascuna altezza del sole fino 
a 50° (misure svizzere) un minimo della radiazione durante l’estate, 
come appunto risulta dalle nostre misure con il dosimetro. Le misure 
calcolate da Lindholm sono relative ai periodi 1916-18 e 1921-28. Nella 
sensibilità, dei diversi strumenti in questione, per lunghezze d’onda 
sensibilmente maggiori di 0,30 u si dovrà verosimilmente trovare la 
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spiegazione dell'andamento annuo della intensità UV misurata sia dal 
dosimetro sia dalla cellula a Cd. 


Napoli — Istituto Universitario Navale. 
Istituto Naz. di Geofisica — Osserv. di Pavia — Febbraio 1951. 


RIASSUNTO 


Si pubblicano i risultati di un anno di misure eseguite a Pavia, 
a cielo sereno, con il dosimetro per l’ultravioletto e si mette in rilievo 
come le nostre misure, d’accordo con quelle analoghe di altri speri- 
mentatori, denuncino un andamento annuo della radiazione UV che 
non si accorda con l'andamento annuo del contenuto in ozono osser- 
vato dalle stazioni che seguono regolarmente tale contenuto. Si met- 
tono pure in evidenza alcune condizioni sperimentali che potrebbero 
intervenire nel determinare il disaccordo. 
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UNO STUDIO SUL TERREMOTO DEL GRAN SASSO 
D’ITALIA DEL 5 SETTEMBRE 1950 


D. Di FiLippo - L. MARCELLI 


Notizie macrosismiche. — Il 5 settembre 1950, alle 5% 10% ca., un 
gran numero di persone abitanti a Roma fu destata da una forte 
scossa di terremoto. Alcuni, specie se dimoranti nei piani più elevati 
dei palazzi, ne furono addirittura spaventati; e questo per Roma fu 
una novità, perché la città, pur essendo circondata dai Colli Laziali 
sovente interessati da lievi scosse telluriche, molto difficilmente le ri- 
leva in modo sensibile. Nei primi momenti ci fu un certo allarme; 
la curiosità poi prese il sopravvento: il giornale radio delle prime 
ore non faceva menzione del fatto, in attesa ancora di notizie sicure. 

Un primo esame (effettuato dal personale dell’Istituto Nazionale 
di Geofisica) dei sismogrammi della stazione sismica di Roma chiarì 
trattarsi di un terremoto con epicentro distante circa 90 km. La vio- 
lenza del sisma, invero notevole, aveva fatto uscire fuori scala tutte 
le immagini luminose degli strumenti a registrazione ottica: quanto 


ai sismografi a registrazione meccanica, nei più sensibili erano uscite 


fuori sede le pennine: si dové lavorare su quelli a scarsa sensibilità 
(il 200 kg orizzontale Wiechert e 1°80 kg verticale Wiechert), sebbene 
anche una delle due pennine del 200 kg fosse stata sbalzata fuori sede 
dalla violenza delle onde superficiali. Si riuscì ad individuare la pro- 
babile zona epicentrale come situata a N-E di Roma, nei pressi del 
Monte Pozzon, alle pendici del Gran Sasso d’Italia. È nota la diffi- 
coltà di determinare, con una sola stazione, un epicentro; tanto più 
poi in questo caso giacché la scossa era stata preceduta da un’altra, 
di minore intensità, le cui onde superficiali non si erano ancora estinte 
al sopraggiungere della seconda, più violenta. Tuttavia tale determi. 
nazione risultò confermata dalle prime notizie macrosismiche che co- 
minciarono a pervenire. 

In breve anche la radio e la stampa furono in grado di dare ampi 
resoconti delle località più colpite. Pauroso bilancio invero, reso più 
tragico dalla recente guerra che con i bombardamenti di pochissimi 
anni fa ha reso malsicure le case ed assolutamente inadatte a resi- 
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stere ad un terremoto. Teramo, Pescara, Rieti, L'Aquila risultarono 
le quattro province più fortemente danneggiate. L'intensità della scossa 
all’epicentro e per una vasta zona circostante fu valutata di VII 
della scala Mercalli. Danni gravi si lamentarono a Campli, Tossicia, 
Isola del Gran Sasso, Celino Attanasio, Penne; tutti paesi in provincia 
di Teramo, dove crollarono complessivamente 64 case e 600 rimasero 
danneggiate più o meno gravemente: a Pietracamela (Teramo) tutte 
le case furono lesionate e gli abitanti costretti all'aperto. A_Farindola 
(Pescara) due contadini morirono sotto il crollo della loro casetta. 
Oltre un centinaio di persone furono ferite più o meno gravemente. 
Nei pressi di Amatrice (Rieti) una persona dichiarò di aver udito un 
boato profondo e di aver veduto vampate rosse e viola immediata- 
mente prima di sentirsi tremare la terra sotto i piedi. 

In provincia di Ascoli Piceno 410 fabbricati furono dichiarati 
inabitabili dal Genio Civile. Altri rombi furono sentiti più o meno 
forti a Civitaquana, Isola del Gran Sasso, Fano Adriano, Accumoli, 
Pizzoli e in molte altre località. Ad Amatrice e Scoppito fu notato 
un forte vento durato alcune ore. A Farindola le acque entrarono in 
movimento come fossero in ebollizione, a Montereale l’acqua nelle 
sorgenti subì un sensibile aumento, a Castelli fu notato un precipitar 
di massi dalla vicina montagna. 


Queste le notizie macrosismiche più importanti, interessanti l’im- 
mediata area epicentrale, parte ricavate dalla stampa e parte gentil- 
mente forniteci dall'Ufficio Centrale di Meteorologia. 


La fig. 1 mostra la fotografia di una casa gravemente lesionata. 


Isosiste. — Nella fig. 2 abbiamo tracciato la rete delle linee iso- 
siste così come si son potute disegnare dopo uno scrupoloso esame 
delle notizie macrosismiche pervenuteci. Risulta così che la scossa è 
stata sentita di grado VIII nelle seguenti località: Arsita, Colledara, 
Castelli, Isola del Gran Sasso, Cellino Attanasio, Bisenti, Fano Adriano, 
Pietracamela, Tossicia (Teramo), Elice, Farindola, Civitaquana (Pe- 
scara), Montereale, Arischia, Pizzoli (Aquila), Amatrice, Accumoli 
(Rieti); di VII-VIMI a Scoppito (Aquila) e Borbona (Rieti). È stato 
avvertito di VII ad Antrodoco, Cittaducale, Posta, Micigliano (Rieti); 
Alanno, Civitella del Tronto, Loreto Aprutino, Rocciano, Montesilva- 
no, Penne, Pianella (Pescara); Paganica, Barisciano, San Demetrio, 
Fossa (Aquila); Montegallo, Venarotta, Palmiano, Arquata del Tron- 
to, Roccafluvione (Ascoli Piceno); Norcia (Perugia); di VI-VII a Bo- 
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lognano e Toccoca- 

sauria (Pescara); Ne- 

reto (Teramo); di VI 

a Pescara, Salle, Ca- 

ramanico, Cepagatti, 

Popoli. (Pescara); 

Tione degli Abruzzi, 

Rocca di Cambio, 

Rocca di Mezzo, Na-. 
velli (Aquila); Pie- 

diluco, Arrone (Ter- 

ni); Controguerra, 

Colonnella, Pineto 

(Teramo); Concer- 

viano, Labro, Marce- 

telli (Rieti);  Visso 

(Macerata); Offida, 

Comunanza e di V-VI 

a Ripatransone (A- 

scoli Piceno). Nelle 

seguenti località in- 

vece è stato sentito 

di V: Anversa degli 

Abruzzi, Pescina, 

Gioia dei Marsi, Pet- Fig. 1 

torano sul Gizio, Ma- 

gliano dei Marsi, Carsoli, Raiano, Pacentro, Goriano Siculi, Sulmona, 
Pratola (Aquila); Stimigliano, Nespolo, Petescia, Toffia, Castelnuovo 
di Farfa, Casperia, Forano (Rieti); Macerata, Tolentino, Bolognola, 
Matelica, Montecassiano (Macerata); Foligno, Nocera, Spoleto, Cam- 
pello sul Clitunno, Spello, Montefalco (Perugia); Terni, Narni (Terni); 
Fermo (Ascoli Piceno) e di IV-V a Rocca Pia, Capistrelli, Scanno 
(Aquila), Cannara (Perugia); di IV a Jesi, Fabriano, Ancona, Staffolo, 
iAgugliano, Genga, Ostra, Barbara, Loreto e Camerano (Ancona); 
Perugia, Assisi (Perugia); Monteleone dOrvieto (Terni); Roma, Su- 
biaco (Roma); Ronciglione e Montefiascone (Viterbo); Rivisondoli, 
Roccaraso (Aquila); Filettino (Frosinone); di III-IV a: Ripe, Sinigallia 
(Ancona); Tuscania (Viterbo); Città di Castello (Perugia); di Hlca: 
Frosinone, Fiuggi, Ferentino, Guarcino, Ceprano, Alatri, Arpino, Sar- 
teano, Casamari, Sora (Frosinone); Velletri e di II a Priverno (Roma). 
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La violenza del sisma si è estinta solo dopo circa 150 km dalla 
zona epicentrale. 

La distribuzione delle isosiste non è molto regolare, specialmente 
se si osserva la posizione dell’epicentro: la più forte anomalia si pre- 
senta ad est e a sud-est di esso, e questo, molto probabilmente, data 
la vicinanza del massiccio 
del Gran Sasso d’Italia e 
dato inoltre che, come si 
vedrà, il terremoto è molto 
superficiale, può trovare la 
sua spiegazione nella strut- 
tura geologica della zona. 

Tale anomalia è messa 
maggiormente in evidenza 
nella figura 3 dove, alla re- 
te delle isosiste reali è so- 
vrapposta una rete di isosi- 
ste circolari i cui raggi sono 
stati calcolati facendo le 
medie aritmetiche — su 


una distribuzione radiale di 
10 in 10 gradi — delle di. Fig. 3 

stanze epicentrali A  rela- 

tive ad una stessa isosista, secondo la formula data da Sieberg (1). 


pi Bitdat At AA i 


n 


Risulterebbe in tal modo che il raggio della zona epicentrale (VIII 
Mercalli) è di 24 km, mentre in realtà ci sono dei punti distanti 
fino a 55 km. 


I raggi delle isosiste circolari successive sono i seguenti: 


ROT41km:*Re—54£km:; R°— 80%; R,= 10 kmrRi = 119 km. 


Magnitudo ed energia del terremoto. — Valendoci della deter- 
minazione effettuata in 5 stazioni italiane (Roma, Bologna, Firenze 
Arcetri, Padova, Salò) abbiamo calcolato la Magnitudo del terremoto 
con le formule valide in ciascuna di dette stazioni (?). Si è così tro- 
vato un valore di 5,45. La scossa infatti è stata registrata fino ad 
Helsinki, in Finlandia (oltre 2000 km distante dall’epicentro), ed i 
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sismografi di stazioni molto più lontane, come Tucson (oltre 10.000 


km) ne hanno rilevato l’inizio. 
L’energia associata a questo terremoto, calcolata con la formula(?) 


log E = 9,154 + 2,147 M, 


risulta essere, approssimativamente, 
E > 102! ergs 


Notiamo a questo punto che questo terremoto è stato preceduto 
da una forte scossa, e seguito, nel giro di poche ore, da numerose 
repliche di intensità molto minore, talché l’energia sviluppata in que- 
sto movimento tellurico risulta ovviamente superiore a quella asso- 


ciata alla sola scossa in esame. 


Calcolo delle coordinate epicentrali. — Per la determinazione del- 
l'epicentro ci siamo valsi del metodo Caloi basato sulla conoscenza 
delle differenze dei tempi d’arrivo delle onde Pg ed Sg (3) nelle sta- 
zioni più vicine all’epicentro. Questo metodo ci ha permesso di sfrut- 
tare anche le registrazioni di alcune stazioni vicine sfortunatamente 
prive, in quel giorno, di correzione del tempo. 

È noto in che cosa consista tale metodo: ci limitiamo pertanto 
a riportarne le formule essenziali. 

Si abbiano a disposizione n stazioni. Siano xo e yo le coordinate 
ortogonali dell’epicentro, x; y; le coordinate ortogonali della i" sta- 
zione (î£= ], 2, ... n). Valgono allora le seguenti equazioni che costi- 
tuiscono un sistema il quale andrà risolto con il metodo dei minimi 
quadrati 


(xx) +(Yi-yo?=(KT;)} [1] 
essendo i 


Ii=(& vr t); ’ 


dove t, e t2 sono i tempi di registrazione delle onde Pg ed Sg rispet- 
tivamente, in una stessa stazione, e K ha il seguente valore 


kg [2] 


vi e v2 essendo le velocità delle onde longitudinali e trasversali dirette. 


PR 
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Se si riferiscono tutte le stazioni ad una (la prima) scelta come fon- 
damentale, le [1] si scrivono, risolte rispetto ad xo, Yo 
CA i ei 
Xot Vos Wren) [3] 
ia ca ti 


dove le c hanno il valore dato dalla espressione 


; 2c;= —(KT)}}+x;+y?; [4] 
Se poniamo 
a Dida ; B= Sarli [5] 
X7%, Xx; 7%, 


le [3] si possono scrivere 
Xot0 Yo=È [6] 

Nell’applicare questo metodo ci si serve, come si è detto, di coor- 
dinate ortogonali. A questo proposito va notato (4) che per la deter- 
minazione di dette coordinate non ci si deve riferire ad un meridiano 
e ad un parallelo considerati come assi ortogonali y e x. Il riferi- 
mento va fatto ad un meridiano (asse y) e ad un cerchio massimo ad 
esso ortogonale (asse x), che non va confuso con il parallelo passante 
per il punto d’incrocio dei due cerchi massimi considerati. 

Per maggiori dettagli rimandiamo all’opera citata (4). Qui ci li- 
mitiamo a trascrivere le formule finali di cui ci siamo serviti per il 
nostro lavoro. 

Indichiamo con Xe le coordinate geografiche di unà qualsiasi 
stazione S, con io e qyle coordinate geografiche del punto O di rife- 
rimento; si avrà che le coordinate ortogonali x, y di detta stazione $ 
avranno le seguenti espressioni: 


A (A) 


cosp— 


“ al!8 


2 
da 


X=To | cos q sin” el 


[7] 


al 4 al! 


dove AX=A—), ro è il raggio della Terra supposta sferica ed 
a” = 206265. Se però si vuol tener conto della eccentricità della Terra, 
le [7] vanno scritte come segue: 

AI (41)? 


cos QD 
ql 6083 


{ 2 
ELE Aa cin2o |. 
f ol! 4 dA 


x=Fr, | cos q sin° e| 


[8] 
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Se chiamiamo @1 la latitudine della proiezione di S sopra il meri- 
diano fondamentale, grandezza legata alle altre dalla relazione 


da S 
P1=Pota" "RI ’ 
To 
nella prima delle [8] rn rappresenta il raggio della sfera osculatrice 
dell’ellissoide lungo il parallelo di latitudine 91; nella seconda, rmrap- 
presenta il corrispondente raggio di curvatura del meridiano: r, va 
riferito a @o, rm va riferito a Feto, 
2 
Nel caso del presente lavoro, data la posizione dell’epicentro del 
mostro terremoto, abbiamo assunto i seguenti valori: 


Po = 42° N. 


[9] 
)o == 1 E. 


Per il calcolo degli rn ed rm relativi all’ellissoide di Bessel ci 
siamo valsi della tabella che compare nell'opera citata. 

Fra i molti sismogrammi messi gentilmente a nostra disposizione 
da quasi tutti gli osservatori europei, abbiamo scelto, per questa pri- 
ma determinazione epicentrale, quelli tra i più vicini, che avevano 
una registrazione ben chiara: alcune stazioni erano prive della cor- 
rezione del tempo ma questo, dato il metodo che applichiamo, non 
ha importanza. Riportiamo, a titolo di esempio, le registrazioni otte- 
nute a Roma (sull’80 kg verticale Wiechert), e a Chur (figg. 4-5). Nella 
tabella che segue sono esposti i risultati dei calcoli per la determi- 
nazione delle coordinate ortogonali delle stazioni scelte. I valori delle 
Xi; Yi, sono ottenuti applicando le [8]. 


P À xi Yi 

km km 
1. Roma 41°54/,2 N 12°30,8 E — 40,3764 — 10,6203 

2. Poggio al Vento 

(Siena) 43°919,2 » 11°18,71 » —136,9010 +147,9971 
3. Firenze Arcetri 43°45/,73 » 11°15,,33 » —140,4343 +199,0785 
4. Foggia 41°27,1 » 15°33,1 » -+213,1614 — 57,7623 
5. Prato 43953’ » 11°05,5 » —153,3097 +210,9656 
6. Bologna 449293 » 11°19,7 » —132,9284 +277,7682 


Per pervenire al sistema di equazioni [6] che ci permetterà di 
calcolare le coordinate ortogonali xo yo dell’epicentro, abbiamo dovuto 


PI 


VAIO 
+2 
| 
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trovare i valori delle c; servendoci delle [4]. Ivi abbiamo assunto 
per K il valore 7,1, il che equivale a considerare la velocità delle Pg 
pari a 5,4 km/sec, e quella delle Sg pari a 3,07 km/sec. 

Abbiamo dapprima risolto il problema considerando tutte le sta- 
zioni alla stessa stregua: però i risultati a cui siamo pervenuti non 


CM PO 


e” 
e” 


ae di 


Cacal' ansa ei den a 


Fig. 4 


erano troppo soddisfacenti, e abbiamo quindi preferito scegliere Roma 
come stazione fondamentale, essendo la più vicina all’epicentro. 

Il sistema cui si perviene dopo aver applicato il metodo dei mi- 
nimi quadrati alle [6] è 


5x0 — 9,003 yo = — 380,451 
— 9,003 xo + 20,686 yo 940,729 


| 


a 
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da cui si hanno i seguenti valori per le coordinate ortogonali dell’epi- 
centro (in km) 
| xo = 26,784 Po 


Per passare ora alle coordinate geografiche, occorre far uso delle 
seguenti formule geodetiche di trasformazione (4): 


PÀ 
Pre (gota? si = gl - tg Po 


o [11] 


Si hanno i seguenti risultati 


L= 42°30,8-+ 2,0 N 
o P (12) 


Ve S1956 4 E. 


puma 


CRE TA do 


Ri 
Z YYH x PECORE 
5 Fra 


Fig. 5 


Velocità di propagazione e dromocrone. — Conosciute così le 
coordinate geografiche dell’epicentro, usando la nota formula di tri- 


gonometria sferica 
cos A= sin gx sin p+ cos px cos q cos (A2—A) 


abbiamo calcolato le distanze epicentrali di tutte le stazioni adoperate. 

Nella tabella II riportiamo accanto a ciascuna stazione la di- 
stanza epicentrale calcolata, i tempi d’arrivo delle onde longitudinali 
e trasversali (espressi in G.C.T.) e la natura dell'impulso iniziale. 
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a) Onde Pg. — L'equazione di una generica dromocrona è, com'è 
noto, (per distanze relativamente piccole) 
t=Ay+x [13] 


Nel nostro caso riferiamo la dromocrona ad un’ora origine prov- 
visoria del terremoto, che per comodità supponiamo 


04h 09% 005 


Allora nella [13] # rappresenta il tempo d’arrivo dell'onda in 
questione ad una stazione di distanza epicentrale A. Scelte le 10 sta- 
zioni (Roma, Foggia, Bologna, Venezia, Padova, Trieste, Taranto, Pa- 
via, Messina, Chur) le cui registrazioni presentavano abbastanza chiare 
le fasi Pg ed Sg abbiamo risolto, col solito metodo dei minimi quadrati, 
il sistema e siamo giunti alla seguente equazione più probabile per la 
dromocrona delle Pg (riferita all'ora origine suddetta): 


t= (0,1831 + 0,0018) A — 2,27 + 0,69 


che può anche scriversi 
i= Di — 2,3 + 0,7 [14] 
5,46-+-0,18 

Di qui risulta una velocità di 5,46 km/sec. Il valore poco elevato 
di questa velocità trova tuttavia conforto in altri esempi. Già Caloi, 
studiando un terremoto avvenuto nell'Appennino tosco-romagnolo (°), 
aveva trovato per primo una v.y = 5,4 km/sec: questo risultato, con- 
fermato successivamente da ulteriori studi, fa sì che il valore da noi 
trovato è ormai quello accettato per l’Italia centrale. 

Nella tabella III riportiamo gli scarti fra i tempi osservati e quelli 


calcolati con l’equazione ora scritta: 


TABELLA III 


Pg Sg 
N. Stazioni A km e ARL 

o (6) (0) c 
1 Roma ge eva 95,278 —0,57 —0,08 
2 Boogie es 217,222 +1,10 -1,01 
3 Rolo na MM ar ee 272,100 — 0,45 —1,73 
4 Venezia SR SIIT 333,733 —0,63 +-0,30 
5 Padovani den 341,265 -+0,49 -+-0,19 
6 ALIESCERRT Ro tene 349,382 +0,30 —0,40 
7 Taranto saRt 0. 397,747 —0,55 +0,03 
8 Pavia a 445,741 -+1,06 —0,52 
9 Messina Sa 515,431 — 0,90 +1,03 
10 cene e SR 567,068 40,15 30:33 
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La somma dei quadrati degli scarti è [vv] = 4,72878 che coincide 
praticamente con [ll .2] = 4,72880, come è richiesto dalla teoria de- 


gli errori. 


b) Onde Sg 


stazioni adoperate per le Pg, abbiamo trovato che la dromocrona più 


Con i tempi di arrivo delle Sg rilevati dalle stesse 


attendibile per le onde Sg (riferita allo stesso tempo origine) risulta 
la seguente: PO 


t= (0,3322 + 0,0022) A — 3,6 + 0,8 


oppure 
== x 3,61-0,8 [15] 
3,01+0,02 


con una velocità, per dette onde, di 3,01 km/sec, valore che con- 
corda perfettamente con quello trovato in precedenti ricerche (9). 

Nella tabella III sono riportati anche per le Sg gli scarti fra i 
tempi osservati e quelli calcolati. 


La somma dei quadrati degli scarti è 
[wv]i= 6,9773° vcom. I 2F/=70:9775: 


Con i valori trovati per le velocità, ci siamo calcolati il valore 
del coefficiente di Poisson per lo strato del granito: esso è risultato 


o= 0,28 molto prossimo al valore medio trovato sperimentalmente. 


c) Onde Pn — Per studiare le onde Pn ed Sn ci siamo serviti, 
ovviamente, di un maggior numero di stazioni (v. tabella II). 

Anche qui riferiremo le dromocrone al tempo origine provviso- 
rio 04" 09" 005. Adoperati i dati delle 18 stazioni — scelte tra quelle 
a disposizione — il cui inizio era più netto, si è ottenuta per la dro- 
mocrona delle Pn l'equazione più probabile: 


t= (0,12205+0,00063) A_+ 10,386 +0,477, 


oppure 


A 
PRIORE 
8,19-+-0,04 sono) 


con una velocità delle Pn 


Vea = 8, 19-120,047 


_—68T@66T=—=-== 
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Nella tabella IV riportiamo gli scarti fra i tempi osservati e quelli 
calcolati. La somma dei quadrati degli scarti è: 


[ovil=43:7276., 
coincidente con 


[IL.2]=13,7276 . 


Il valore trovato per la velocità delle Pn è leggermente superiore 


TaBeLLA IV 


+ N. Stazioni Akm he Sg 
nei et 
(0) ce o c 
1 BO Be Re. 21:7:222 +15,10 +25,67 
2 Belppaat in 272,100 RUI +1,07 
3 Radova E Mt SS. 341,265 —0,94 +0,72 
4 Urestern, at 349,382 —1,03 —0,13 
5 tl'aranto nre ato ct, 397,747 +0,07 +0,15 
6 Piacenza 0. ni 406,311 — — 0,40 
7 Pavia SR ee 445,741 +1,01 — 0,08 
8 Messina*WTok, et 515,431 +0,31 +1,65 
9 Chur PENSA ME a 567,068 +0,31 +0,89 
10 Beogradé@\ 19 de o sat. 627,446 +0,24 +0,43 
11 ZO” I. 655,556 —1,99 +0,47 
102) renne een 679,630 —0,53 —1,05 
13 Neuchatel. . + . ..+ 706,943 —0,67 _—1,77 
14 Basel RT RI A, 717,408 —0,14 —2,15 
15 Stuti marta, en e A 7051463 —0,11 —2,40 
16 (DETTE A NRE Seo 843,981 ue +0,11 
17 IR ee 945,031 —0,52 —2,50 
18 Gottingen . . .. . . 1035,123 —0,32 —1,72 
19 ilortosagezia: vtoniss e he LI 1080,544. = +2,33 
20 De Bilt ARES IE 1227,797 : — +1,29 

21 Kew Observ. . . . . . 1430,422 +1,04 _ 
22 Kobenhaven . . . . . 1464,630 +0,46 +2,35 


a quello comunemente accettato. Tuttavia non mancano esempi, nel- 
l’Italia centrale, di velocità dello stesso ordine di grandezza: difatti, 
per un terremoto con epicentro nella Toscana Settentrionale (9), fu 
trovata per le Pn una velocità di 8,16 km/sec, e per un altro terre- 
moto con epicentro nell'Appennino abruzzese (") fu trovato vpn = 8,29 
km/sec. 


d) Onde Sn — L'equazione più probabile per la dromocrona delle 
Sn calcolata con i dati di 21 stazioni (tabella II) è risultata: 


t= (0,22777+0,00112) A+ (10,0522 +0,8383) 
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che si può scrivere 
A 


RAR (0) 
4,39 + 0,02 L, 


La velocità delle Sn risulta quindi: 
Vsn = 4,39 + 0,02 
La somma dei quadrati degli scarti (che sono elencati nella pre- 
cedente tabella IV) è [vv] = 51,2486, essendo [11.2] = 51,2410. 
Nella figura 6 riportiamo i grafici delle dromocrone trovate, ri- 


ferite al tempo origine del terremoto. 


360 
Sec. 


Terremoto del Gran Sasso | 
del 5-1X-Î950 


DROMOCRONE 
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Nella tabella seguente riportiamo le velocità delle onde Pg, Sg, 
Pn, Sn, calcolate per l’Italia e per l'Europa centro-meridionale da vari 
ricercatori. 


Pg Sg Pn Sn 
1. Germania Merid. (Gutenberg) 5,55 — 8,21 — 
2. Schwadorf (Conrad) . . . 5,6 3,39 8,12 (4,32) 
3. Tirolo (Gràfe) . . . en 5,7 35 8,3 4,4 
4. Prealpi Carniche (Calo) ST 33 7,81 - 
5. Cansiglio (Caloi) . . RIE 5,70 3,36 8,00 4,41 
6. Alto Adriatico (Caloi) . . . —_ —_ AR 4,8 
7. Tosco Romagnolo (Caloi) Se) 3,01 7,86 4,34 
8. Garfagnana (Rosini). . . . 5,57 aNod 3,30aNr 8,16 4,44 
5,25 2551 3,06 a5u  — = 

9. Deruta (Genevois). . 5,43 3225 — _ 
10. Monte Amiata 19 giugno , 1940 

(Di Filippo). . . 5,6 3,26 7,8 — 
11. Monte Amiata 16 otialice 1940 1 

(Giorgi) . . CE NENIA 5,16 3,02 — —_ 
12. Teramo (Di FaLnpo) IE: 5,33 3,20 8,25 444 
13. Gran Sasso (Di co 

celli) . 5,46 3,01 8,19 4,39 
14. Cervara di Roe Di Filippo, 5,39 3,05 8,09 4,40 
lodkloniet(Valle) i. si ao 0:(6,05) (3,63) 7,93 4,57 

Calcolo del tempo origine e della profondità ipocentrale. — Per 


il calcolo del tempo origine ci siamo serviti del metodo di Wadati e 
di quello di Inglada: 

a) Metodo di Wadati: questo metodo, com'è noto (*), si basa sui 
tempi d’arrivo delle onde P ed $S in parecchie stazioni prossime al- 
l'epicentro. 

Scelto un sistema di assi ortogonali, su uno di questi si riportano 
i tempi di arrivo delle P_(T,) (riferiti ad un valore base) e sull’altro 
le differenze tra i tempi d’arrivo delle S e delle P_(T,_,). Si otterrà 
una retta che incontra l’asse delle T, (quando è nulla la differenza 
T;_y) in un punto H che è precisamente il tempo origine (riferito allo 
stesso valore). 

Abbiamo esteso il metodo allo strato del granito servendoci delle 
Pg ed Sg: scelte le 10 stazioni della tabella V e applicato, al solito, il 
metodo dei minimi quadrati, siamo pervenuti alla seguente equazione: 


0,62692 + 0,81234 T,,= Terg 


la quale, quando T;,_rg=0 dà 
de aVI108 
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Avendo riferito i calcoli al solito tempo 04° 09" 005 si avrebbe per H 
il valore 
H = 04° 08" 598,2 

b) Metodo di Inglada. Per avere una conferma del risultato con- 
seguito, abbiamo applicato anche il metodo di Vicente Inglada (°) 
valevole nel caso che si suppongano i raggi sismici rettilinei (abba- 
stanza vero per piccole distanze epicentrali) propagantisi con velocità 
costante. 

Vale allora la seguente espressione: 


l'at ente) 


Zi (als) 
n—l 2 20°(t;—1%;_,) 


dove n è il numero delle stazioni, A; la loro distanza epicentrale; v 
è la velocità di propagazione del tipo d’onda prescelto, t=t1— to 
ti = t — ty, (ti = tempo d’arrivo delle onde). 

Eseguiti i calcoli con le 10 stazioni precedenti, assunto per vpyg 
il valore trovato di 5.46 km/sec abbiamo ottenuto 


t=t, —to= 155,763 


ossia 
to = — 19,163 
Sicché sarà 
H = 04" 08” 583,8 
L’accordo tra i due risultati è abbastanza buono. 
Se ora osser- 
viamo le dromocro- TABELLA V 


ne delle onde Pg 


ed Sg, deduciamo Stazioni Tpg Tsg-Pg 


da esse che il tempo —___—__- 
epicentrale è rispet- 


. Rima; Wa 148,6 © 135,4 
URVAICnto Va 38,6 315 
t. = 04° 082 575,7 Bologna Watt: 47,1 38,0 
, o 3 Venezia . . . . 58,2 49,4 
te = 04% 08% 568,4 Padova lo 0 60,7 49,3 
4 a Trieste tea sen 62,0 50,1 

I vari metodi | Taranto . . .'. 70,0 58,6 
noti per il calcolo Baviattz ente 80,4 63,6 
re Messina . . . . 91,2 UD 
della/iprofondiati ig Ri Sn 101,7 82,8 


ipocentrale per ter- 
remoti vicini, non erano utilizzabili data la mancanza di stazioni 
molto vicine all’epicentro. Tuttavia adoperando la stazione di Roma 


Your, 
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(la più prossima) e applicando la formula di Inglada 
Ag (toy — ta) 


2 Upg (ter tr) 


h= 


abbiamo trovato 
hi=>3:2% km 


La stessa formula, nel caso delle Sg, ci ha dato 
h=:0,2 km 


La h dunque, risulta molto piccola. Si può affermare che essa è del- 
l'ordine di qualche km (al di sotto dei 10), ma non se ne può pre- 
cisare il valore poiché si sa che quando h è tanto piccola, tutti i me- 
todi risentono, in modo decisivo, degli errori di osservazione, o stru- 
mentali, o delle piccole differenze nei tempi di propagazione delle onde 
sismiche. 

L’epicentro coincide dunque praticamente con l’ipocentro. Il tem- 
po origine, considerando i quattro valori trovati e facendone la media 
ponderale risulta così 


Hi = 04/08" 578.51- 055 


Notizie geologiche della regione epicentrale. — Il terremoto in 
esame, come abbiamo visto, ha il suo epicentro addirittura in super- 
ficie. Il movimento, quindi, potrebbe avere una qualche relazione 
con la struttura geologica della zona. Può dunque presentare un certo 
interesse la conoscenza, sia pure superficiale, della tettonica della re- 
gione epicentrale. 

Osserviamo anzitutto che, esaminando la posizione dell’epicentro 


sulla carta sismica d’Italia compilata dal Baratta (vedi fig. 7), esso è 
proprio al confine tra un’area di sismicità catastrofica (a N-NW) e 


un’area di sismicità intensissima estendentesi, quest’ultima, ad Ovest 
e a Sud. 

Geograficamente, l'epicentro è situato tra le sorgenti del fiume 
Aterno e del Vomano, sulle pendici nord-occidentali del Gran Sasso 
d’Italia. Esso si trova quasi allineato sull’arco Abruzzese esterno, in- 
tendendo con tale denominazione l’allineamento anticlinale costituito 
dai Monti della Laga, il Gran Sasso d’Italia, la montagna del Morrone 
e la Majella (v. fig. 8). 

I rilievi geologici di questa zona, dovuti a F. Sacco (1°) sono in- 
completi nei dettagli: soltanto ora, per opera di J. Demangeot, ne è 
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stato eseguito uno studio completo e minuzioso. Nella nostra esposi- 
zione ci riferiamo quindi, per lo più, all'opera di questo geologo (3°). 

Dal punto di vista stratigrafico, alla base delle formazioni costi- 
tuenti il gruppo montuoso in esame, è uno zoccolo semi-rigido di cal- 
cari compatti o brecciosi che vanno dal trias all’oligocene incluso. La 


serie del giuralias è ben rappresentata, specialmente dal lias, molto . 


potente, costituito prevalentemente di calcari dolomitici: la potenza 


del lias sembra raggiungere e forse oltrepassare. anche i 500 metri 
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Fig. 7 


proprio nel Gran Sasso (in corrispondenza del Corno Grande). Lar- 
gamente rappresentato nella zona è anche il cretaceo, sia nella for- 
mazione calcarea compatta che in quella a facies-scaglia (Corno Pic- 
colo, Corno Grande, Monte Portella, Pizzo Cefalone, Monte Camicia...). 
Pure uno straordinario sviluppo hanno l’eocene e l’oligocene che co- 
stituiscono quasi il mantello superiore generale del gruppo montuoso 
del Gran Sasso (Monte Corvo, Punta Malecoste, Pizzo Intermesoli, 
Monte S. Franco...). 

Intense forze orogeniche debbono avere indubbiamente agito in 
queste zone: lo attestano i numerosi casi di sollevamenti, arricciamenti 
e addirittura rovesciamenti che presentano in alcuni punti gli strati 
eocenici. A Pizzo Intermesoli l’eocene raggiunge una altezza di più 


UNO STUDIO SUL TERREMOTO DEL GRAN SASSO D’ITALIA DEL 5 SETTEMBRE 


UWy 07 (0) Q 
[——_— contente | 
LILZAA 
USEA 
È 
7,05 
z oP 
OUEjIUET 


i o 

È 2 Gmg ue î È I 

ta e P[opulsej” ‘Vo, si ipa VOCI NII UTO Ue ss 
RR, \ 
i suv i Xo} aeasafuoN n 


b ca cs di Do È 
1° , * osgodue) — & 
VA .* ° #00 deg LE 
(0 S a OFRCONDI % CEINITIOI È 
ie SÒ SS 
o Sgt OWVII] LI , & 
04/U39Id7 J® A AA 
9S/SOSI BASA] se IZ 
3 
4ELISASEY YUKI 000 0° ° vò f ì CIZION * 
SS 
EX Sì 
IAUILLIODIRIAON 0 21/001-9b3I cs ; STE 
UL PSI] pi? UE d 109SY aa 
(ya si 


L 


“bop, A È i 
iaia in ene lea fl tà o 


MN 


% 


n, 
o 


VRAFFIZIA? 
LALA 


234 D. DI FILIPPO - L. MARCELLI 


di 2600 metri. Notevole anche la potenza dell’eocene a Monte S. Fran- 
co (appena a Sud-Est dell’epicentro) dove però gli strati non sembra- 
no presentare deformazioni crogenetiche, mentre a soli 8 km di di- 
stanza (Cima Malecoste) gli strati sono fortemente raddrizzati e con- 
torti. Una spessa coltre calcareo-marnosa del miocene (langhiano, el- 
veziano, tortoniano) forma degli strati laterali specie sui versanti 
orientali di Monte S. Franco, Monte Corvo, Pizzo Intermesoli, Corno 
Piccolo, e copre più o meno vaste zone dell'Appennino Abruzzese. 
Grande sviluppo superficiale hanno i terreni plastici post-elveziani: la 
molassa pontica, infatti, copre grandissime distese — quasi a semi- 
cerchio — intorno ai massicci più elevati della catena Appenninica, 
elevandosi in qualche punto addirittura a zona montuosa (Giaccio 
Porcelli, Monte Cardito): anche la gronda sinclinale del Vomano è 
costituita prevalentemente di molassa pontica. 

La struttura stratigrafica della zona viene completata da vasti de- 
positi quaternari (detriti, alluvioni...) che di solito colmano zone di 
depressione (Campo Imperatore una delle più vaste; più piccole nei 
dintorni di Montereale, Campotosto, Assergi, Conche Aquilane). È al 
limite meridionale della depressione quaternaria di Campotosto che si 
trova l'epicentro, sui terreni plastici della molassa pontica, a pochi 
chilometri dai terreni semi-rigidi e rigidi dell’elveziano. La sua posi- 
zione, nei riguardi degli assi tettonici dell'Appennino Abruzzese è 
quasi al punto in cui si incontrano la direttrice settentrionale del si- 
stema abruzzese (Monte S. Franco, Monte Corvo, Corno Piccolo) con 
quella trasversale costituita dalla sinclinale del Vomano, e con la di- 
retrice appenninica orientata presso a poco lungo la retta Montereale- 
Arischia. 

Di importanza eccezionale è lo stile tettonico dei Monti della 
Laga che costituiscono il prolungamento naturale della Catena del 
Gran Sasso. 

Tre elementi di direzione appenninica si distinguono nell’insieme 
di questa tettonica (v. fig. 9). 

1) Un gradino inferiore occidentale, la cui parte settentrionale 
(Accumoli) — pur non essendo stata studiata particolareggiatamen- 
te — si può supporre relativamente complessa per l'immediata vici- 
nanza dell’arco Umbro-Marchigiano. Su questo gradino si trova il 
bacino di Amatrice che sembra rispondere ad una struttura sinclinale 
— m. 900 —, ma a Sud si solleva fino a 1600 metri (Monte Mascioni) 
e sembra proseguire con una anticlinale di qualche chilometro, la quale 
però presenta delle ondulazioni di.cui il lago artificiale di Campo- 
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tosto occupa qualche cavità. Nella parte occidentale, questo gradino 
scende con una faglia nettissima sul bacino di Montereale: questa 
faglia si prolunga a sud-est dove taglia il Monte S. Franco. Sul gra- 
dino in esame si rilevano due sistemi tettonici poiché è stato appu- 
rato che sul Colle Spitillo, dalla molassa pontica emergono obliqua- 
mente dei calcari eocenici, che prolungano quelli del Gran Sasso. 

2) Un secondo gradino orientale, sopraelevato rispetto al primo 
fino a 2450 metri (Monte Gorzano), è costituito da un ammasso di 
calcari arenari e di molassa miocenica. 

3) Tra l'uno e l’altro gradino corre una lunga frattura che li 
dislivella bruscamente, con un rigetto di circa 1000 metri verso Cam- 
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potosto. Questa faglia gigantesca è normale a sud; ma a nord, a destra 
di Amatrice, si rovescia e si trasforma in una piega. A sud questa 
grande faglia continua al di là del Vomano, raccordandosi con la tet- 
tonica di asse abruzzese. 

A sud dei Monti della Laga passa la gronda radiale del Vomano. 
A Nord di questa gronda, tra le due faglie, che per un tratto corrono 
parallelamente ad una distanza inferiore ai 10 km, cade l'epicentro 
del nostro terremoto, quasi addossato alla faglia maggiore, la quale, 
d’altronde sembra essere tuttora attiva. Non è da escludere che il ter- 
remoto del 5 settembre abbia potuto contribuire all’approfondimento 
di questa grande faglia. E del resto le numerosissime faglie che ta- 
gliuzzano tutta la zona, tanto da giustificarne la denominazione di 
« Campo fagliato dell’Aterno », datogli da Beneo, quasi con certezza 
sono collegate intimamente con la sismicità del luogo, effetto di que- 
sta; al contrario di quanto sembra avvenire nelle Alpi dove invece 


sono le faglie a provocare i terremoti. 
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Impulso iniziale e natura della scossa. — Se ci soffermiamo ad 
analizzare per un momento la rete delle isosiste, possiamo vedere che 
quella anomalia già segnalata precedentemente nella forma delle curve, 
ha un carattere di deformazione preferenziale: tutte le isosiste, in- 
fatti, presentano un aumento di curvatura a sud-est dell’epicentro. 
Se si tracciasse una linea raccordante i punti di massima curvatura, 
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questa linea risulterebbe orientata all'incirca come le direttrici del 
sistema appenninico, perpendicolare quasi a tutte le sinclinali trasver- 
sali della zona. L'orientamento di questa linea si accorderebbe inoltre 
con quello delle tante faglie, piccole e grandi, vecchie e giovani, che 
fanno dell'Appennino abruzzese un mosaico di compartimenti fagliati 
(vedi fig. 8). 

Non possiamo azzardarci a trarre delle conclusioni. Tuttavia si 
può ritenere certo che l’orogenesi si è prolungata fino ad oggi. Il geo- 
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logo tedesco Suter ritiene che (!2) non sia improbabile un ulteriore 
sollevamento post-glaciale. (Nella zona è credenza popolare che il 
massiccio del Gran Sasso si sollevi di un metro l’anno). Noi da parte 
nostra possiamo asserire che il terremoto del 5 settembre 1950 è 
dovuto proprio ad un sollevamento di strati. 

Infatti, dallo spoglio delle registrazioni abbiamo potuto rilevare, 
per molte stazioni, la natura dell’impulso iniziale (vedi tabella 2). 
Le onde longitudinali sono emerse, nelle stazioni più vicine all’epi- 
centro e in tutti gli azimut, come compressioni: Padova, a 341 km 
dall’epicentro, presenta ancora una compressione, mentre a Trieste, di 
soli 8 km più lontana, l’onda compare come dilatazione, e dilatazioni 
compaiono pure in tutte le stazioni a maggior distanza, qualunque sia 
il loro azimut. Il cerchio che separa la zona delle compressioni da quel- 
la delle dilatazioni risulta quindi ben individuato: il suo raggio è di 
345 km ca. La distribuzione delle compressioni e delle dilatazioni 
(messa bene in evidenza dalla carta della fig. 10) ubbidisce ad uno 
degli schemi tipici fondamentali: si tratta, evidentemente, di un sol- 
levamento di strati. Né questo è l’unico esempio. Lo studio dei terre- 
moti dell'Appennino tosco-romagnolo (5), della Garfagnana (5), del 
Monte Amiata (18), avevano già messo in luce il carattere di un sol- 
levamento di strati. L'esempio attuale può costituire una conferma e 
forse non è troppo azzardato supporre che il fenomeno interessi l’in- 
tera catena montuosa dell'Appennino, dato che il terremoto in esame 
ha il suo fuoco presso la costa orientale, mentre i precedenti inte- 
ressavano quella occidentale. La geologia conforta tali ipotesi con altri 
esempi: l'esame delle fronti di alcune faglie attestano infatti dei sol- 
levamenti (!4), quali ad esempio quello del Sirente e quello della ca- 


tena del Gran Sasso verso Campo Imperatore. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Aprile 1951. 


RIASSUNTO 


Nel presente lavoro si espongono i risultati della prima parte di 
uno studio sul terremoto del Gran Sasso d’Italia avvenuto il 5 set- 
tembre 1950. Si riportano le notizie macrosismiche, e viene tracciata 
la rete delle isosiste. Calcolata la magnitudo, l'energia, l'epicentro in 
coordinate ortogonali e geografiche, le velocità delle Pg, Pn, Sg, Sn 


con le relative dromocrone, il tempo origine, si trova infine che la 
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profondità ipocentrale è trascurabile (dell'ordine di qualche km). Trat- 
tandosi di un terremoto superficiale si ritiene opportuno dare alcune 
notizie geologiche della zona epicentrale. L’epicentro è molto pros- 
simo ad una grande faglia (attiva) che va dal Nord di Amatrice fino 
a sud del Gran Sasso. Lo spoglio delle registrazioni indica che la 
scossa è dovuta ad un sollevamento di strati. Questo concorda con le 
ipotesi dei geologi i quali suppongono che l’orogenesi dell’ Appennino 


sia ancora in atto. 
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IL TERREMOTO JONICO DEL 22 APRILE 1948 


PaoLo EmiLio VALLE 


Allo scopo di contribuire alla localizzazione dei centri sismici 
che interessano l’Italia e per essere in possesso degli elementi fonda- 
mentali necessari ad una successiva ricerca sulla costituzione della 
crosta terrestre sotto il Mediterraneo, sono state calcolate le coordi- 
nate epicentrali e il tempo origine del terremoto del 22 aprile 1948. 
La scossa ha avuto effetti distruttivi nella regione dell'Isola di Leu- 
cade, è stata avvertita a Prveza, Agrinion, Zante, Missolonghi, Corfù 
ed ha carattere superficiale. 

Da una stima eseguita mediante i sismogrammi delle stazioni di 
Roma, Bologna e Salò, la magnitudo (!) è risultata 634*. In relazione 
a questo valore della magnitudo, l'energia liberata all’ipocentro si 
può valutare a circa 10?** erg e l’intensità all’epicentro corrispon- 
dente al 9° grado della scala Mercalli modificata. 

Una prima localizzazione dell’epicentro è stata ottenuta col me- 
todo della proiezione stereografica, applicato ad una decina di sta- 
zioni, che ha fornito il seguente risultato: 


L= 20059 SE 
o =38°,5 N (geografica) [1] 
p' = 389,312 N (geocentrica) 


In base alle coordinate epicentrali provvisorie [1], il tempo ori- 
gine medio, dedotto dai tempi di arrivo delle onde P, letti diretta- 
mente nei sismogrammi o copie degli osservatori elencati nella ta- 
bella I, e dai tempi di tragitto delle analoghe onde, calcolati da Jef. 
freys (2) per centri di perturbazione superficiali, vale 


H=10% 42" 408 (T.M.G.) [2] 


I valori [1] e [2] sono stati presi come valori di partenza per 
l'applicazione del metodo delle approssimazioni successive (5); 
Se si indica con f il tempo di tragitto delle onde P, con },, Py le 


(*) Il Prof. Gutenberg mi ha gentilmente comunicato che l’analoga stima ese- 


guita a Pasadena ha dato lo stesso valore. 


coordinate geocentriche dell’epicentro, con Ho il tempo origine, con 
I; le differenze tra i tempi di arrivo calcolati mediante i valori di 
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partenza e i tempi osservati, si ha per ogni Stazione 


PSA Rc; [3] 
dÀ; 9 pi 


dove si è posto 


e=h A 
mn=Po—P i [4] 
t=-H—H 


e nell'ipotesi che e, n e t siano sufficientemente piccoli in modo da 
poter trascurare i loro prodotti e i loro quadrati. n indica il numero 


delle Stazioni. 


Le derivate 9/9); e @f/2p si possono calcolare tenendo pre- 


sente che si può scrivere 


A (5) 
SM TGA O o Ai 
La 9ffeA; è stata ottenuta dai tempi di tragitto calcolati da 
Jeffreys e le altre due derivate dalle espressioni 
9A _ cosqp’(a;sin)—b; così) 
DE K sin À; 


[6] 
dA __ sin ' (a; cos A+ b; sin )—c; cos q' 


dpi RA sin À; 


nelle quali a;, d;, ci sono i coseni direttori della i"* Stazione. 
Dato che le [6] non sono indipendenti, ma legate dalla relazione 


I 3A) 9A \? 
gala si 
cosqp’ dÀ; IP; 


la verifica dei calcoli può essere fatta agevolmente. 


La tabella I contiene i valori dei coefficienti e dei termini noti 
del sistema di equazioni [3], che sono stati usati per il calcolo. 

I valori approssimati più probabili delle incognite e i rispettivi 
errori medi sono 


e =—0°,024+-0°,04 
mn=—0°,014+-0°,04 [8] 
t= 050 +0%4 


5 LE; 
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TABELLA I 
df 9 if I 
N. Stazione ST du i 
sec. gradi -1 | sec. gradi .1 sec. 
lÌ Sofia — 4,9 19237 — 0,7 
2 Roma +94 — 7,3 — 0,7 
3 Bucarest — 6,1 — 11,7 — 1,0 
4 Trieste + 5,9 — 11,6 + 11 
5 Budapest CONO, — 13,7 — 0,7 
6 Graz + 4,0 — 12,8 + 0,6 
7 Praga + 3,3 212,0 + 0,8 
8 Helwan — 8,0 + 8,7 + 0,4 
9 Zurigo + 6,9 — 10,2 + 0,9 
10 Basilea + 7,0 — 9,8 +11 
11 Strasburgo + 6,4 — 10,4 + 0,7 
12 Jena + 4,2 —. il — 0,1 
13 Gottinga + 4,5 — 11.7 — 0,2 
14 Tortosa + 9,8 — ,3,3 — 0,9 
15 Parigi + 72 — 8,9 — 1,0 
16 Ucele + 6,1 — 10,0 — 1,1 
17 Lund 253 — 19,1 + 0,1 
18 Copenhagen 4.25 — 12,0 + 1,2 
19 Toledo + 839 — 24 0 
20 Lisbona + 7,6 — 1,7 + 1,0 
20 Bergen +24 — 9,2 — 0,9 
TABELLA II 
N. Stazione h SA n dei 
il Atene 10 43 24,0 33,2 
2 Sofia 55,6 97,7 
3 Roma 44 27,8 80,2 
4 Bucarest 31,6 85,0 
5 Trieste 50,0 103,8 
6 Budapest 56,4 105,6 
7 Graz 59,1 103,9 
8 Praga 45 40,0 139,0 
9 Zurigo 41,0 140,0 
10 Basilea 49,2 147,0 
sal Strasburgo 57,4 152,6 
12 Tortosa 46 24,4 175,6 
13 Parigi 37,0 184,0 


244 PAOLO EMILIO VALLE 


Questi valori delle correzioni da apportare ai dati di partenza 
sono sufficientemente piccoli e si rende quindi superflua un'ulteriore 
approssimazione. Pertanto le coordinate definitive dell’epicentro e il 


tempo origine risultano 


Mo = 20°,48+0°,04 E 
po = 38°,19--0°,04 N (geografica) [9] 
Ho= 10" 42" 408,84+-0%,4 (T.M.G.) 


Si è già accennato al fatto che le registrazioni indicano che il 
centro di perturbazione è superficiale, tuttavia è sembrata opportuna 
una verifica del tempo origine con altro metodo indipendente dai 
precedenti. 

A tale scopo è stato usato il metodo di Wadati (*), il quale si 
serve, come è noto, dei tempi di arrivo delle onde P e delle diffe- 
renze S.P. 

Se le stazioni non sono troppo lontane dal centro di perturba- 


zione, risulta approssimativamente 


bin, I _ si —= costante [10] 
P_—H, K 
La costante è legata al coefficiente di Poisson dalla relazione 
lata [11] 
1+2K 


La tabella Il contiene i tempi di arrivo delle onde P e le diffe 
renze S-P espresse in sec, relative alle Stazioni usate. I dati di Atene 
sono stati presi dal Bollettino di Strasburgo. 

La Stazione di Helwan è stata esclusa, perché le onde trasversali 
sembrano arrivare con un sensibile anticipo. Questo fenomeno è stato 
già segnalato in un precedente lavoro (°). 

I valori approssimati più probabili di Ho e K con i rispettivi 
errori medi sono 


12 
Ho= 10% 42% 425,3 + 15,5 (T.M.G.) pv 
Il tempo origine si accorda abbastanza bene con quello calcolato 
precedentemente, anche considerando che il metodo di Wadati non 
consente un'elevata precisione. 
In base alla [11] il coefficiente di Poisson risulta pari a 0,27. 
Questo valore relativamente elevato deriva dal fatto che, sebbene non 
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siano stati inclusi nel calcolo i dati delle Stazioni eccessivamente di- 
stanti dal centro di perturbazione, anche quelle prese in considera- 
zione sono un po’ troppo lontane e quindi l’onda si è propagata fino 
ad una profondità piuttosto elevata. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Gennaio 1951 


RIASSUNTO 


Allo scopo di contribuire alla localizzazione dei centri sismici 
che interessano l’Italia e per essere in possesso dei dati fondamentali 
per una successiva ricerca, sono state calcolate le coordinate epicen- 
trali e il tempo origine del terremoio ‘Jonico del 22 aprile 1948. 
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STUDIO DEL GRAVIMETRO WORDEN N. 5000 
E SUA APPLICAZIONE PER UN RILIEVO GEOFISICO 
DI DETTAGLIO ALLE FOCI DEL TIMAVO 


CarLo MORELLI 


1. Premessa. — Il Ministero della Pubblica Istruzione assegnò in 
conto E.R.P. all’Osservatorio Geofisico di Trieste un gravimetro. Fra 
i numerosi tipi esistenti, di cui la maggior parte con sensibilità molto 
elevata (0,01 mgal) e con altri pregi di varia natura, venne scelto il 
gravimetro Worden, della Houston Technical Laboratories, Houston, 
Texas, U.S.A. 

Il pregio principale di questo strumento è quello di poter essere 
adoperato sia per ricerche geofisiche che per scopi geodetici: difatti, 
il campo di lettura è estensibile a varie migliaia di mgal, sicché pra- 
ticamente esso può essere anche utilizzato per collegamenti gravime- 
trici fra punti alle latitudini e altitudini più disparate. Tarato con la 
necessaria precisione, esso consente quindi di sostituire con grande 
vantaggio il gravimetro al pendolo. 

Fo strumento (n. W-50) arrivò a Trieste il 6 ottobre 1950. Venne 
subito rettificato, studiato per gli scopi geofisici e messo in funzione, 
secondo quanto ora si esporrà. Il controllo della taratura a scopo geo- 
detico potrà esser fatto in un secondo tempo, quando si disporrà delle 
basi e dei mezzi necessari (v. $ 4). 

Per esaminare poi le possibilità pratiche di impiego a scopo geo- 
fisico, un rilievo di dettaglio venne eseguito nella zona della bonifica 


alle foci del Timavo. 


PARTE 1? 
Studio del gravimetro Worden n. 50 per l’impiego geofisico. 


2. Descrizione del gravimetro Worden. — ll gravimetro Worden 
è sostanzialmente un sismografo verticale in miniatura, del tipo Ga- 
litzin, astatizzato: schematicamente (v. fig. 1) esso è quindi costituito 
da una massa m fissata ad un’asta orizzontale libera di girare attorno 
ad un fulcro F e sospesa al supporto S mediante una molla verti- 
cale SE. La molla non si attacca all’asta mobile lungo il suo asse AD, 


ma in un punto E spostato inferiormente sul tratto BC: questo è — 
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come è noto — il dispositivo di astatizzazione, in quanto ruotando per 
esempio l’asta verso il basso, la tensione della molla aumenta ma ne 
diminuisce il braccio, sicché il momento elastico stabilizzante au- 
menta molto lentamente. 

Nel gravimetro Worden questo dispositivo è realizzato secondo 
quanto indicato nella 
fig. 2: la massa m e 
il braccio bd formano 
un unico complesso, 
di quarzo fuso, ama- 
gnetico e di massa 
complessiva di circa 1 
mg, avente per asse 
di rotazione FF, al 


Fig. 1 - Schema del sismografo Galitzin quale sono rigidamen- 
te uniti l'indice ver- 
ticale / e l'espansione inclinata destinata ad attaccarsi alla molla 
in E. Il supporto superiore S della molla è collegato ad un di- 
spositivo di compensazione termica e, mediante due piccole molle, 
alla vite micrometrica 
A; per i piccoli spo- 
stamenti ed alla vite 
Ag per quelli grandi. 
Tutto l’equipaggio mo- 
bile è ermeticamente 
chiuso nella camera di 
oscillazione (dove la 
pressione è ridotta: 
circa 5--10 mm di Hg), 
che a sua volta è im- 


mersa in un vaso di 

Dewar (fig. 3) per im- 

pedire le variazioni 

rapide di temperatura 

Fig. 2 - Equipaggio mobile del gravimetro Worden Nell’interno. Al vaso 

di Dewar sono rigida- 

mente connesse tre viti calanti, per la centratura delle due livelle 
cilindriche L. 

Data l’estrema leggerezza dell’equipaggio mobile, la piccola quan- 

tità di aria residua nella camera di oscillazione è sufficiente per smor- 
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zare fortemente le oscillazioni. Nel caso in esame, lo strumento è 
aperiodico. 

Le due viti 4; e A» servono per riportare l’asta orizzontale AD 
(fig. 1) in posizione fissa, quando varia la gravità. Esse sono regolabili 
dall'esterno (in fig. 3 è disegnata per semplicità solo la vite A;) me- 
diante due tamburi graduati di diametro diverso, che denomineremo 
nel seguito tamburo piccolo Ti e tamburo grande Ts. Pure dall’ester- 
no si può osservare la posizione dell’indice I attraverso un microsco- 
pio composto N, munito di reti- 
colo (ingrandimento circa 1000 x). 

Una lampadina, alimentata da 
pile a secco di 1,5 V, illumina 
contemporaneamente l’indice / e 
le due livelle. 

Peso del gravimetro Worden: 
2,45 kg. 

Durante le osservazioni, lo 
strumento va collocato su apposito 
treppiede di alluminio (con la su- 


perficie superiore concava, in mo- 
do da consentire subito una ra- 


pida centratura approssimata del. 
le livelle, prima ancora di agire 
sulle viti calanti), con gambe di 
legno, alto 41 cm. Una misura 


completa, con 4 letture e compre- 
sa la messa in stazione, richiede 
in condizioni normali da 5 a 10 Fig. 3 - Schema del gravimetro Worden 
minuti. 

Durante il trasporto, la massa — che non viene bloccata — ade- 
risce a due espansioni laminari che la fiancheggiano, per la combina- 
zione di un effetto elettrostatico e tracce di impurità nella camera 
di oscillazione. Nei primi tipi del gravimetro Worden questo effetto 
di adesione era piuttosto fastidioso, perché era difficile rimettere in 
oscillazione la massa; nel tipo in esame però tale inconveniente è 
eliminato, e basta generalmente ‘un piccolo colpetto col dito sulla 
parte superiore dello strumento per liberare la massa. 


3. Teoria del gravimetro Worden. — La teoria del gravimetro 
Worden è basata sul fatto che la molla SE è una «molla di lun- 


È Aldi “ i Cau’ si 
Pu “ di 
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ghezza zero » (*). Allora la sua tensione 7° risulta proporzionale alla 
lunghezza fisica della molla, rappresentata dal tratto SE: 
db T= 1. SE [1] 
| dove: t è la costante della molla. 
| Con riferimento alle notazioni introdotte nella fig. 4, che è una 
schematizzazione della fig. 2, e specificando che FV indica la dire- 
zione della verticale in F, mentre per costruzione FS = FE, potremo 
scrivere: 
a) per il momento Mg dovuto alla gravità 
Mg — bm sen L ; [2] 


b) per il momento elastico Me dovuto all’azione della molla 


Me = tc: SE . FG ; 


Ser, È e CR «— 


Fig. 4 - Schema dell’equipaggio mobile 


V 


da cui con semplici passaggi: 


M,=t (SG + GE) . FG = 
= (FS + FE) . così. FS seng= 
= ES assi 


Poiché però (v. fig. 4): 
Mr RE a+ y=26 

(*) Com'è noto, una molla «di lunghezza zero » è costruita in modo che la 
sua elongazione è uguale alla distanza totale fra i due punti di attacco (v. L. T. B. 
La Coste, A new type of long period vertical seismograph. Physics, vol. 5, pg. 178, 
1934). Cioè, questo tipo di molla ha «lunghezza iniziale » nulla, intendendo per 
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mentre 
a = o) do 
risulta ì 
o=B+y=29 
e quindi: 
M,= tt. FS sen. [3] 


Per la [2] e la [3], il momento complessivo risulta quindi: 
M=M,—M,= (vr. FS —bm). sen q. 


Il momento stabilizzante M si può quindi rendere piccolo a piacere, 
ponendo t. FS? > bm (però sempre tr. FS? > bm, affinché l’equi- 
librio sia stabile); questa è la condizione di astatizzazione. Di conse- 


SS 9 M z 
guenza sarà piccola —— , e quindi sarà grande il periodo To che, 
©) 


(0) mbe 
com’è noto, vale To = 2 x eM 


Nello strumento in esame, il valore di To è di circa 6 sec. 


4. Rettifiche e taratura. — I. Rettifica delle livelle. — Le due li- 
velle cilindriche L (fig. 3) servono per mettere in stazione lo stru- 
mento, cioè per rendere verticale il suo asse generale al momento 
dell’osservazione. Di essa, una è parallela al piano di oscillazione 
dell'equipaggio mobile (livella longitudinale), l’altra è ad esso per- 
pendicolare (livella trasversale). Nel montare lo strumento nel vaso di 
Dewar, quest’ultima va messa parallela a due delle viti calanti; e poi 
per comodità di osservazione conviene che l’operatore nel mettere in 
stazione le strumento disponga queste due viti calanti parallele al suo 
asse ottico. Così nel cannocchiale vedrà oscillare il raggio luminoso 
dell'indice trasversalmente, e avrà dalla sua parte, per una comoda 
lettura, gli indici dei due tamburi graduati T1 e To. 

La sensibilità di entrambe le livelle è di 30”/div. 

a) Rettificare la livella longitudinale vuol dire in questo caso tro- 
vare quella posizione della livella centrata per la quale il braccio 
mobile dello strumento è esattamente orizzontale quando l’indice è 


lunghezza iniziale la lunghezza fisica attuale (sotto tensione) meno l’elongazione. 
Ciò si ottiene dando al filo una torsione iniziale per effetto della quale la molla 
in riposo tende ad assumere la più breve lunghezza possibile (cioè, le varie spire 
risultano avvicinate fra loro il più possibile). 
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centrato. Questa è infatti la posizione in cui lo strumento deve lavo- 
rare, perché se il braccio è inclinato il momento della gravità dimi- 
nuisce. Cioè, essa corrisponde a quella posizione per cui, inclinando 
lo strumento verso destra o verso sinistra, la gravità va sempre di- 
minuendo. 

Questa posizione si trova per tentativi successivi, spostando me- 
diante una delle viti calanti, la bolla della livella longitudinale (quella 
trasversale deve rimanere sempre centrata) di 2 divisioni a destra ed 
a sinistra dell’operatore: se il braccio è orizzontale, in entrambi i 
casi la gravità deve diminuire, cioè l’indice deve spostarsi verso destra 
della stessa quantità. Se il braccio non è orizzontale, mediante la vite 
calante si riporta la 
bolla nella posizione 


che fa muovere l’indi- 


ce a sinistra (o si mi- 


(in 001 mgal) 


longitudinale sura minore verso de- 


stra), e agendo sulla 
vite di rettifica. della 
tràsversato livella si sposta la bol- 


la per metà verso il 


iminuzione 


centro. Si ripete poi 


D 


2 particette l'operazione, per ap- 


(©) 


prossimazioni successi- 


Spostamento Livelle 


Fig. 5 - Diminuzione di lettura per spostamento livelle 


ve, finché la livella ri- 
sulti rettificata. 

b) Rettificare la livella trasversale vuol dire trovare quella posi- 
zione nella livella centrata per la quale l’asse di rotazione del braccio 
mobile dello strumento è orizzontale: altrimenti è solo una compo- 
nente g.cosi della gravità che influisce sull’equilibrio del braccio. 
La rettifica si ottiene anche ora inclinando nel piano trasversale con 
le altre due viti calanti progressivamente lo strumento nei due sensi 
(mantenendo la livella longitudinale centrata), e centrando la livella 
per quella posizione dell’indice cui corrisponde il massimo valore del- 
la gravità. 

c) Una volta rettificate le livelle, è importante determinare con 
quale approssimazione esse devono essere mantenute centrate. 

Per questo scopo sono state effettuate delle serie di letture con 
le livelle centrate, e poi spostate di mezza, una, ecc. divisioni nei due 
sensi (fig. 5): ne è risultato in particolare che lo spostamento della 
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bolla di una particella dalla posizione centrata provoca in media una 
differenza di lettura: 

di — 0,022 + 0,001 mgal per la livella longitudinale; 

di — 0,020 + 0,001 mgal per la livella trasversale. 

Si conclude che nelle operazioni di campagna, quando si voglia 
garantire il centesimo di mgal nelle letture, bisognerà assicurarsi che 
le livelle siano state rettificate con la massima cura, e centrate almeno 
entro 0,3 di particella. 

Ne consegue l'opportunità di verificare molto spesso la rettifica 
delle livelle, per esempio ogni mattina prima di iniziare le misure, e 
durante la campagna ogni volta che lo strumento abbia subìto qual- 
che scossa troppo violenta (ritornando in questo caso alla stazione 
base per controllare anche la deriva). In pratica si è riscontrato però 
che esse si mantengono rettificate per lungo tempo, anche quando lo 


strumento viene sottoposto ad un intenso lavoro di campagna. 


II. Magnetizzazione. — È noto che certi gravimetri possono di- 
ventare talvolta accidentalmente magnetizzati, se sottoposti a campi 
magnetici molto intensi (!). Ciò si rivela dal fatto che allora lo stru- 
mento risente l’effetto orientativo del campo magnetico terrestre, e 
quindi si hanno letture diverse nei differenti azimut. 


Nel caso in questione, le verifiche hanno sempre dato esito nullo. 


III Stabilità. — Gli strati superficiali del terreno sono spesso in- 
vestiti da vibrazioni di varia frequenza. Fra queste, le più fastidiose 
per i gravimetri sono in generale quelle dovute a intenso traffico 
vicino, per l'ampiezza degli impulsi; a forte vento, specie se a raffiche; 
ai microsismi, di cui le maggiori ampiezze si raggiungono proprio 
per i periodi (2 -- 10 sec.) prossimi a quello strumentale; a motori, 
o altri apparati rotanti o oscillanti nelle vicinanze; e — occasional- 
mente — anche a terremoti. 

Il gravimetro Worden ha dimostrato però di possedere un grado 
sufficientemente elevato di stabilità alle vibrazioni sopra menzionate, 
il che è un altro pregio dello strumento. 


IV. Costanti di scala. — Dalla differenza di lettura AL, si risale 
alla differenza di gravità Ag moltiplicandola per la costante di scala K: 
No K AES [4] 


Nel gravimetro Worden, poiché le viti di richiamo sono due, 
A; ed A», indipendenti fra loro (v. fig. 2), si avranno due costanti di 
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scala K; e Ks: la prima per il tamburo piccolo Ti, che basterà da 
sola per i lavori geofisici di dettaglio (v. 4); la seconda per i grandi 
spostamenti di campo, a scopo prevalentemente geodetico (v. B). 
Non essendo possibile dedurre le precedenti costanti in sede di 
calcolo, esse vengono determinate sperimentalmente. Ciò comporta 
però inevitabilmente un errore mx nel calcolo di K, e questo errore 


si ripercuoterà sulla Ag con un errore mAy che, per la [4] sarà: 
mij=A Lemie. [5] 


Conviene ora esaminare l'operazione di taratura, di capitale im- 
portanza, separatamente per le due viti di richiamo. 

A) Vite per i piccoli spostamenti. — L’escursione massima è di 
circa 78 divisioni del tamburo graduato. Poiché ognuna di queste equi- 
vale a circa 1 mgal, desiderando determinare la differenza di:gravità. 
con un errore inferiore a 0,02 mgal, dovrà essere per la [5]: 


m,< 0,0003 . 


Ora, l'operazione di taratura si può compiere in uno dei tre mo- 
di seguenti: 

a) Confronto su un intervallo di gravità noto. — In questo caso, 
nella [4] sono noti Ag e AL, l’incognita è K. Allora, per la [5], oc- 
correrebbe poter disporre di stazioni fra le quali il Ag fosse noto 
con grandissima precisione (almeno entro 0,05 mgal): ciò che, allo 
stato attuale, ben raramente si verifica. 

b) Piano inclinato. — Come si è detto, se il piano di oscillazione 
dell'equipaggio mobile è inclinato di un angolo 0, agisce su di esso 
solo una composta g.cos a di g. Facendo variare quindi opportuna- 
mente l'inclinazione a di un piano sul quale è posto il gravimetro, 
con il piano di oscillazione dell'equipaggio mobile parallelo all’asse 
di rotazione del piano inclinabile, si avrà la possibilità di variare il 
valore di g.cos u. Per esempio, all'Osservatorio Geofisico di Trieste 
(g = 980,664.68) un’inclinazione di 30° produrrebbe una diminuizione 
apparente di g di 88,48 mgal. 

Affinché però l'intervallo di gravità ricavato in questo modo sia 
noto con la precisione di 10°? mgal, occorre che cos a sia esatto fino 
all'ottava cifra decimale: cioè, che l'angolo a sia misurato con l’ap- 
prossimazione di 0,01. Ciò richiede un’apposita apparecchiatura spe- 
rimentale, che di solito soltanto le case costruttrici possiedono. 
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Per il gravimetro Worden n. 50, il valore della costante di scala 
fornito dalla Casa, e determinato in questo modo è: 


K,=+ 0,98935 mgal/div. . [6] 


Praticamente, come si è visto, basterebbe poter esser sicuri che 
la quarta cifra decimale è esatta. 
c) Misure sulla verticale. — Ricordando che, in generale, il gra- 


diente verticale della gravità in aria libera vale alle nostre latitudini 


— 0,30855 mgal/m , [7] 


si avrebbe una maniera molto semplice per ricavare un intervallo di 
gravità noto con grande precisione: basterebbe infatti misurare sulla 
verticale una differenza di quota con l’approssimazione di un paio 
di cm, — condizione facilmente realizzabile — perché per la [7] la 
differenza di gravità fosse approssimata entro 0,01 mgal. Per verifi- 
care tutto il campo di misura di 78 mgal della vite A; per il gravi- 
metro Worden, occorrerebbe però una differenza di quota di 252 m, 
e poter garantire il coefficiente [7] fino alla quarta cifra decimale. 


Alla prima difficoltà si rimedia generalmente effettuando le mi- 
sure su differenze di quota più piccole ed ammettendo poi che la 
condizione di linearità [4] valga per tutto il campo. Ma per la se- 
conda condizione, bisogna anzitutto ricordare che a causa delle ano- 
malie della gravità, il gradiente [7] può variare; e che, poiché le 
misure non si fanno in aria libera, non è generalmente trascurabile 
l'influsso delle masse vicine dei fabbricati. 

Conviene quindi operare con molta cautela qualora si voglia ap- 
plicare questo metodo. 

Nel caso in questione, abbiamo effettuato numerosi tentativi su 
alcuni edifici alti di Trieste, misurando direttamente la differenza di 
quota fra i vari piani, e le AL. È risultato anzitutto subito che l’ef- 
fetto delle murature e delle fondamenta è molto più cospicuo di quan- 
to generalmente si ammetta (e apposite serie di misure sono state 
iniziate presso edifici in costruzione per precisare meglio questi im- 
porti): per cui per una verifica del genere sono da scartarsi subito gli 
edifici grossi e non uniformi in altezza. 

Ci siamo limitati quindi a considerare solo i casi seguenti: 
Monfalcone, torre in ferro della teleferica di tipo Bleichert sugli scali 

del Cantiere Navale, Ah = 49,70 m; 

Faro della Vittoria, Trieste, Ah = 41,70 m; 
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Osservatorio Geofisico, Trieste, limitatamente ai quattro piani della 
torre, Ah = 16,06 m. 
I risultati sono riportati nello specchio che segue: 


Località AL SRL 
Cantiere di Monfalcone 15.56 + 0.01 0,9855 i 
Faro della Vittoria 13.21 + 0.005 0,9740 
Osservatorio Geofisico 4.93 + 0.005 1,0056 


da cui si ricava in media: 
K, = (+4 0,9884 + 0,009) mgal/div. 


La costante [6] risulterebbe quindi controllata fino ad 1.10-*. Ma 
l'esame dei valori singoli di K; nella tabella precedente mostra che 
questi risultati vanno accettati con grande cautela; ciò risulta del resto 
chiaramente anche dall’errore medio. Ad ogni modo, conviene anche 
dire che questa precisione sarà pur sempre sufficiente per la prospe- 
zione geofisica, dove le differenze di gravità che si osservano sono in 
generale piuttosto piccole. 

A questo scopo si può quindi accettare valida anche l’assicura- 
zione della Casa costruttrice, che garantisce entro 1°1%o la linearità 
della costante per tutto il valore della scala. 

B) Vite per i grandi spostamenti. — Per lo strumento in esame, 
il campo è di circa 3000 mgal. L'unico modo possibile per la tara- 
tura è quindi il primo dei tre precedenti, cioè il confronto su un in- 
tervallo di gravità nota. In questo modo infatti è stata effettuata anche 
la tiratura ad opera della Casa costruttrice, mediante confronto in 
quattro stazioni pendolari dove Ag è nota con la precisione di + 0,1 
mgal, ed è degli importi seguenti: 512.1, 800.4 e 1251.0 mgal. Il ri- 
sultato è stato: 


Ko = +4311 mgal/div. [8] 


Però affinché la vite grande possa garantire con l’approssimazione 
di 1 mgal differenze di gravità per esempio fino a 1000 mgal, per 
la [5] dev'essere mx, < 0,004. Neppure la Casa costruttrice garan- 
tisce una tale approssimazione, per cui per adoperare il gravimetro 
in esame per scopi geodetici (cioè per collegamenti a grandi distanze 


in latitudine o grandi differenze in altitudine), sarà necessario effet- 


ra 
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tuare il confronto più volte su un intervallo di gravità di almeno 1000 
mgal e che possa garantire l’approssimazione di almeno 1 mgal. Tale 
approssimazione si può trovare oggi soltanto nelle migliori stazioni 
di riferimento nazionali per le misure di gravità relativa, i cui valori 
siano stati opportunamente compensati (2). Ma è evidente la necessità 
di stabilire anche in Italia, mediante misure pendolari di grande pre- 
cisione, una base di taratura, o meglio una serie di basi, con i requi- 
siti sopra richiesti. 

Per intanto, la costante di scala della vite grande è stata control- 
lata provvisoriamente confrontandola, sia fra gli estremi dell'escursione 
che di unità in unità, con quella della vite piccola, per tutto il campo 
di questa (nella posizione attuale delle letture, dalla graduazione 605 
a quella 588 della vite grande). Assumendo Per K, il valore [6], è 
risultato: 


Ko = + 4,307 + 0,005 mgal/div. , 


valore che, entro il limite degli errori medi, si accorda col valore [8] 
fornito dalla Casa costruttrice. I singoli intervalli sono risultati privi 
di errori sistematici. 

Inoltre, la costante di scala Ks è stata controllata ripetendo il 
collegamento fra Padova (pianterreno sala gravimetrica nazionale) e 
Milano (stanza gravimetrica al Politecnico), per il quale il Cunetti (3) 
ha trovato, come media di nunierosi collegamenti con gravimetro: 
Ag = 4 94.10 + 0,04 mgal. Nel nostro caso, con i valori [6] e [8] 
delle costanti forniti dalla Casa è risultato: 


Ag= + 94.45 + 0,07 mgal 


(e + 0,90 mgal fra la stazione assoluta Lorenzoni e il pianterreno 
della sala gravimetrica nazionale: in perfetto accordo col valore tro- 
vato dal Cunietti). 

Accettando per la differenza Padova-Milano il valore del Cunietti 
(dato che il suo errore di chiusura per il triangolo Padova-Milano- 
Bologna-Padova è stato di soli 0,07 mgal), il valore che risulterebbe 


per la costante Ks sarebbe il seguente: 
Kg = + 4,295 mgal/div. . 


Allo stato attuale sembrerebbe quindi che, a meno degli errori 
di osservazione, il valore [8] sia probabilmente affetto da un errore 


‘dell'ordine di 0,01. Per gli scopi geodetici dell'impiego è perciò ne- 
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cessaria una taratura più esatta, che ci ripromettiamo di realizzare 


al più presto. 


Ù 


V. Sensibilità. Errore di una letiura. — Per la [6], si vede che 
praticamente ad una divisione numerata del tamburo graduato T, 
corrisponde una variazione di 1 mgal per la gravità. Poiché ogni unità 
della predetta numerazione è poi divisa in 10 parti, ed apposito nonio 
consente di misurare poi il decimo di queste, si ha la possibilità di 
effettuare la lettura al centesimo di mgal. La finezza del raggio lu- 
minoso e l’ingrandimento del cannocchiale di lettura sono poi vera- 
mente tali da garantire questa sensibilità. 

Sicché in pratica, qualora le letture vengano effettuate in condi- 
zioni normali (cioè, senza disturbi dovuti al traffico, o a microsismi, 
ecc.) e ad intervalli di tempo sufficientemente piccoli perché la deriva 
possa considerarsi trascurabile (v. $ 6), le singole letture non diffe- 
riranno in generale più di 1 o 2 unità lette dal nonio. 

Da un grandissimo numero di misure effettuate con questo stru- 
mento (oltre un migliaio), ciascuna consistente di almeno 4 letture 
indipendenti, è risultato difatti che l'errore medio di una lettura non 
è superiore a 0,01 mgal. 

Operando anche con la vite grande, l’errore medio di una lettura 
diventa dell’ordine di + 0,03 mgal; la causa principale di questa mag- 
giore incertezza è dovuta a piccolissime inevitabili differenze nella 
collimazione fra l’immagine delle incisioni della vite grande e l’estre- 
mità di uno dei fili diagonali del reticolo. 


5. Variazione diurna della gravità. — Con una tale sensibilità, la 
variazione diurna della gravità per effetto dell’attrazione luni-solare 
non è più trascurabile: per le nostre latitudini, la sua ampiezza è 
difatti dell'ordine di 0,20 mgal. Abbiamo già mostrato (*) la necessità 
di tenerne conto, e indicato anche i procedimenti di calcolo nell’ipo- 
tesi di una Terra rigida. Inoltre, abbiamo messo in evidenza come 
in realtà la gravità osservata presenti ampiezze maggiori di quanto 
previsto in questa ipotesi semplificatrice. A comprova di ciò, ripor- 
tiamo in fig. 6 il confronto fra variazione diurna della gravità osser- 
vata con gravimetro Western (sensibilità: + 0,01 mgal; deriva prati- 
camente nulla), e quella prevista nell'ipotesi di una Terra rigida (le 


osservazioni a Padova sono state effettuate dallo scrivente (1); quelle 
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a Fiorenzuola d’Arda per cortesia della Sezione Geofisica dell’A.G.I.P., 
al cui capo ing. Camillo Contini qui si esprimono i più vivi ringra- 
ziamenti): come si vede, in entrambi i casi l'ampiezza osservata è 
maggiore, ed il rapporto delle ampiezze risulta in media: 


osservata : teorica = 1,27 + 0,10. 


Naturalmente questo risultato è per ora puramente preliminare, 
in attesa di poter estendere le osservazioni con mezzi più idonei. Esso 
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Fig. 6 - Confronto fra la variazione diurna della gravità osservata (con gravi- 
metro Western) e quella teorica (nell’ipotesi di una Terra rigida) 


è del più grande interesse per la geofisica, in quanto consente di rica- 
vare indicazioni sul comportamento elastico deila Terra, e tanto più 
che sembra risentire anche di effetti locali (!); per cui ci ripromet- 
tiamo di ritornare in altra occasione sull’argomento. Qui l'abbiamo 
menzionato soltanto perché di esso abbiamo tenuto conto nel calcolo 
della variazione diurna della gravità, che l'Osservatorio Geofisico di 


Trieste effettua regolarmente ogni mese. 


i 
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Riportiamo in fig. 7 le previsioni di marea per il mese di feb- 
braio 1951. Sul grafico, oltre alle fasi lunari, sono segnate anche le 
posizioni estreme per la declinazione lunare (D), alle quali corrispon- 
dono, com'è noto dalla teoria, i valori massimi e minimi per l’onda 
diurna; si noti ancora che per questa, in accordo alla teoria, il mas- 
simo corrispondente alla L. N. è maggiore di quello per la L. P. 
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Sempre in accordo con la teoria, dalla fig. 7 si vede che per l’onda 
semidiurna i massimi si hanno con D = 0. 

Precisiamo che a tutti i valori osservati di cui si rende conto in 
questo lavoro è stata applicata la riduzione per la variazione diurna 
della gravità, calcolata come sopra. 


6. Deriva. — È noto che per la maggior parte dei gravimetri sta- 
tici il sistema elastico manifesta variazioni nel tempo che si tradu- 
cono in variazioni di lettura in tempi successivi nello stesso luogo, 
cioè in definitiva in una variazione apparente della gravità. Questo 
effetto è noto col nome di deriva, ed è un inconveniente piuttosto se- 


SITO 
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rio, in quanto obbliga a ritornare più volte sulle stesse stazioni, per 
precisare il comportamento della deriva e quindi eliminarne il con- 
tributo. Le cause possono essere varie: principalmente variazioni di 
temperatura, in presenza di una non perfetta compensazione termica; 
di pressione, se la compensazione barometrica non è perfetta, o la 
camera di oscillazione non ben chiusa; piccoli urti durante il traspor- 
to; assestamento elastico (elasticità di 2* specie); ecc. Gli effetti sono 


generalmente ianto più apprezzabili quanto più elevata è la sensibi- 
lità richiesta. 


È anche chiaro però che l’inconveniente della deriva diventa meno 
importante nei casi in cui si può provare che essa rimane costante. 
È quindi indispensabile studiare il comportamento della deriva, ed 
in particolare l’effetto su di essa delle condizioni del momento. 

Fin dal primo giorno la deriva del gravimetro Worden è stata 
quindi seguìta sia durante le operazioni di campagna che in labora- 
torio. In laboratorio, essa è risultata praticamente costante, purché la 
temperatura non variasse. Invece per variazioni rapide della tempera- 
tura si sono riscontrati valori fra — 0,03 mgal/ora e + 0,15 mgal/ora: 
come si vede, il campo di variabilità è piuttosto ampio; né le cause 
si possono sempre esattamente determinare. Esponiamo ad ogni modo 
in sintesi i risultati cui siamo finora pervenuti; distinguendo anzitutto 
il caso dello strumento che opera in campagna da quello in labora- 
torio, in posizione fissa. 


a) Urti. — Naturalmente ci riferiamo alle piccole scosse connesse 
con il trasporto normale dello strumento in campagna, a mano o in 
automezzo su apposito supporto elastico, e sempre racchiuso nell’ap- 
posita custodia pure con sostegni elastici e protezioni di gomma piu- 
ma. In generale, l’effetto è quello di variare leggermente la deriva, 
la cui curva ritorna poi però sull'andamento normale dopo 24-36 ore 
di quiete. In casi eccezionali si sono riscontrati in campagna anche va- 
lori molto discordanti dalla media, compresi fra — 0,09 mgal/ora e 
+ 0,18 mgal/ora: le cause di questi scarti vanno attribuite princi- 
palmente a forti gradienti di temperatura (v. b), oltre che a cause 
meccaniche. 

Per prova, si è portato lo strumento con automezzo su strade 
molto accidentate: esso non ha dimostrato di risentire l’effetto di 
questo maggiore scuotimento. 

Ciò non toglie che ogni cura va sempre avuta per evitare allo stru- 
mento qualsiasi urto specie quando esso è fuori dalla sua custodia 


262 CARLO MORELLI 


con le protezioni elastiche; e che per urti violenti si possano avere 
scarti anche dell’ordine di qualche decimo di mgal. Anche per questo 
converrà quindi sempre operare in circuiti chiusi con poche stazioni, 
in modo da potersi accorgere di questa eventualità. 

b) Temperatura. — Ricordiamo anzitutto che lo strumento è con- 
tenuto in un vaso di Dewar, per proteggerlo dalle variazioni rapide 
di temperatura. Dopo di che menzioniamo i seguenti risultati spe- 
rimentali: 

— per variazioni lente di temperatura (fra 7 e 26 °C) la deriva 
non dipende da questa, e si mantiene praticamente costante; valore 
medio: + 0,048 + 0,001 mgal/ora. Ciò è dovuto al fatto che l’equi- 
paggio mobile è di materiale poco dilatabile (quarzo fuso), ed è inol- 
tre compensato per la temperatura; 

— per variazioni rapide di temperatura (gradiente > di 0,2 
°C/ora), la deriva AL dipende dal gradiente di temperatura At/ora; 
mediamente si ha infatti: 


AL mgal/ora = +0,05 + 0,04. At °C/ora. [9] 


Questo comportamento è probabilmente dovuto al fatto che i ma- 
teriali su cui è basata la compensazione di temperatura possiedono 
coefficienti di conduzione diversi, o che il calore si propaga nelle varie 
parti del sistema non contemporaneamente, ma successivamente. 

Però per il buon isolamento termico dovuto al vaso di Dewar ed 
al materiale plastico della testata, tale effetto comincia a farsi sentire 
appena circa un’ora dopo che la variazione di temperatura ha avuto 
inizio. 

Ciò farà sì che in pratica, non essendo il gravimetro corredato 
di un termometro interno, non si potrà disporre di elementi sicuri 
per applicare la [9]: per cui sarà giocoforza misurare la deriva @ 
posteriori, ripetendo molto spesso le misure in una stessa stazione. 
Questo è quanto normalmente si fa nella prospezione geofisica, dove 
ciò è possibile per le distanze ravvicinate, e opportuni metodi opera- 
tivi sono stati ideati appunto per determinare prima ed eliminare poi 
la deriva: per quanto sopra, essi dovranno sempre essere applicati. 

Ma poiché lo strumento è destinato pure per collegamenti a gran- 
di distanze a scopo geodetico, dove anche parecchie ore o giornate 
possono trascorrere prima di poter effettuare la chiusura del circuito 
alla stazione di partenza, converrà tener conto dei risultati ora men- 
zionati, prima di accettare la linearità della deriva durante tutto il 


circuito; ed in ogni modo proteggere opportunamente lo strumento 
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per evitare rapide variazioni di temperatura, e controllare le varia- 
zioni di questa con un termografo. 

c) Pressione. Umidità. — Essendo la parte sensibile dello stru- 
mento ermeticamente chiusa (v. $ 2) nella camera di oscillazione, a 
pareti molto robuste, nessun effetto apprezzabile possono esercitare su 
di essa le variazioni della pressione atmosferica. 

Lo stesso dicasi per le variazioni dell'umidità relativa dell’aria. 

d) Conclusioni sulla deriva. — Risulta chiaro da quanto precede 
che la deriva dello strumento in generale non sarà regolare, e per 
quanto si è visto non potrà esserne previsto a priori l'andamento, 
né garantita senz’altro a posteriori la linearità per lunghi intervalli 
di tempo. Per non rendere illusoria l’attendibilità dei risultati, con- 
verrà quindi seguire sempre i ben noti metodi operativi nella pro- 
spezione geofisica, e le avvertenze particolari sopra menzionate nelle 
operazioni geodetiche. 


7. Precisione di una misura. — Resta ora da vedere fino a qual 
punto si riesce a mantenere, sulla base delle risultanze del $ prece- 
dente, la precisione intrinseca dello strumento, che come abbiamo 
visto ($ 4) è di + 0,01 msgal nell’impiego geofisico (cioè, lasciando 
ferma la vite grande 42). Abbiamo perciò eseguito a Trieste finora 
più di 300 stazioni gravimetriche, nelle condizioni più diverse, ritor- 
nando su parecchie di esse a intervalli di tempo più o meno lunghi; 
e di esse una ventina sono state ripetute numerose volte. Norma ge- 
nerale è stata quella di ripetere almeno quattro volte le letture per 
ogni misura. 

Orbene, l’errore della media di queste stazioni ripetute si è man- 
tenuto sempre inferiore a + 0,02 mgal, ed i risultati di singole mi- 
sure non hanno mai differito fra loro per più di 0,09 mgal, anche 
quando appartenevano a circuiti piuttosto lunghi (una giornata), su 
terreno difficile o con variazioni sensibili di temperatura, per i quali 
poteva sussistere quindi il dubbio (v. $ 6) che la deriva non si fosse 
mantenuta costante. Sicché la precisione estrinseca di una misura (nel- 
l’impiego geofisico) risulta quindi: + 0,03 mgal. 

Ci sembra quindi lecito concludere che il gravimetro Worden n. 50 
esaminato, qualora si tengano presenti i risultati esposti nei $$ pre- 
cedenti e si operi in conformità: 

— si presta ottimamente per la prospezione geofisica, dove — 
seguendo i noti metodi di esecuzione — potrà in ogni caso garantire 
i valori osservati entro pochi centesimi di mgal; 
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— dà buon affidamento anche per operazioni geodetiche, dove 
la precisione sarà dell'ordine di + 0,2 mgal, qualora si possa deter- 


minare con sufficiente precisione la costante di scala ($ 4, IV) e ope- 


rare in condizioni tali da assicurare la costanza della deriva ($ 6). 


PARTE 2° 
Rilievo gravimetrico di dettaglio alla Peschiera del Timavo. 


8. Origine della ricerca. — Alle foci del Timavo l’altopiano cal- 
careo del Carso si inabissa in mare, per riaffiorare circa 500 m più 
ad Ovest con q. 12 (sulla quale si trova il Monumento alla IMI Ar- 
mata); questa continua nell’anticlinale del Monte S. Antonio (q. 21), 
a ridosso del quale, sul versante Nord, si trovano le Terme Romane. 
Fino a pochi anni fa questa piccola sinclinale era tutta palude, oggi 
eliminata grazie ad una razionale bonifica. 

Nella parte orientale di questa è sorta la Peschiera del Timavo, 
dove recentemente si è reso necessario creare una zona di sverna- 
mento. Il canale prescelto (canale A: vasca di vivificazione; v. fig. 8) 
era stato originariamente scavato con una profondità di 6 m: occor- 
reva ora portarne la profondità a 12 m nella zona centrale. Poiché 
però questa si trova a soli 90 m dal gradino calcareo orientale, era 
interessante vedere se con misure gravimetriche si poteva avere qual. 
che ‘indicazione sull'andamento del fondo roccioso sottostante .alla 
zona in esame. 

Tale problema è stato proposto all’Osservatorio Geofisico di Trie- 
ste dall'Ufficio Agricoltura del G.M.A., proprio quando occorreva ci- 
mentare il nuovo gravimetro Worden in un lavoro sperimentale, dal 
quale avere indicazioni sulle sue possibilità di applicazione nei rilievi 
geofisici di dettaglio; per cui è stato affrontato e risolto secondo quan- 
io ora verrà esposto. 


9. Esecuzione delle misure. Riduzioni. — Attorno alla zona in 
esame sono state eseguite 52 stazioni (v. fig. 8), ciascuna quale media 
di almeno quattro letture, e ripetuta almeno due volte in epoche di- 
verse. Distanza media delle stazioni: circa 50 m. Base di partenza 
è stata la stazione n. 3, il cui valore si è ricavato dalla media di 7 col- 
legamenti indipendenti con la stazione di riferimento all'Osservatorio 
Geofisico di Trieste (g = 980,664.68). Il rilievo è stato eseguito divi- 
dendo le stazioni in opportuni circuiti chiusi, ciascuno di poche sta- 
zioni, e diversi nelle successive ripetizioni. La quota h delle stazioni 
è stata riferita alla testa di robusti picchetti di legno saldamente in- 


Ù r° 
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fissi nel terreno, di cui poi è stata ricavata la posizione planimetrica 
e altimetrica con poligonali di tipo speditivo. Le quote sono tutte ri- 
ferite al caposaldo altimetrico (h = 3,27 m) di S. Giovanni del Ti- 
mavo, sistemato nella zona dall’A.C.E.G.A.T. nel 1948 partendo dal 
caposaldo orizzontale n. 25 dell'Istituto Geografico Militare (cerchio 
inciso sulla porta d’ingresso a sinistra entrando della casa Peris a 
S. Giovanni, sulla vecchia strada di Monfalcone, di fronte al Ran- 
daccio; h = 6,336) e consistente in un bullone di ottone fissato nella 
banchina del 1° ramo del Timavo (a partire dalla Chiesa), presso il 
pilastro della saracinesca. 

I risultati delle misure gravimetriche sono compendiati nella ta- 
bella qui unita. In essa figurano nell'ordine: 


col. 1: il numero progressivo delle stazioni; 
» : la quota h; 
» : il valore medio g della gravità osservata; 
» : il suo errore medio. 
» : la correzione ig in aria libera; 


» il valore go della gravità ridotto al livello del mare; 


NO IS WIN 


» : il valore yo della gravità secondo la formula internazionale 
1930, per le latitudini delle stazioni ricavate dal rilievo pla- 
nimetrico 1:1000 suila base delle differenze della coordinata 
ortogonale y (orientata al Nord geografico) e riferite alla 
latitudine di 45° 47’ 00” (letta dalla carta 1:25.000) per la 


stazione n. 7; 


» 8: le anomalie secondo Faye go — Y/o; 

» 9: la riduzione per la calotta sferica, per la densità 2,35; 

» 10: la correzione topografica g° — g, calcolata — per la limitata 
estensione della zona in esame — fino alla distanza di 200 m, 


dato che per distanze maggiori essa portava un contributo 
praticamente costante (differenza massima, per le stazioni 
estreme, di 0,003 mgal fino a 2000 m); nella correzione topo- 
grafica è incluso anche il contributo dovuto al deficit di massa 
| in corrispondenza dei canali; 
» 11: il valore g” secondo la riduzione di Bouguer modificata; 


C , , 
» 12: le anomalie secondo Bouguer g”0 — Y'o. 


10. Anomalie. Interpretazione dei risultati. — Omettendo di ri- 
portare la cartina delle anomalie secondo Faye, che praticamente, date 
le esigue quote delle stazioni, differisce poco da quella delle anomalie 


secondo Bouguer, riproduciamo in fig. 8 l'andamento di queste. 
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Come si vede, la zona in esame è compresa nella grande anomalia 
regionale negativa che, iniziando dall’estremità nord-occidentale del. 
l’Istria, aumenta (in valore assoluto) con regolarità verso NW (2)2 
fino a raggiungere il minimo (— 160 mgal) nel centro delle Alpi. 

Nella zona in esame, l'anomalia regionale presenta però delle 
ondulazioni abbastanza sensibili, di cui una positiva, ben marcata, 
a SE, in corrispondenza dello sperone calcareo. 

Questa, e le altre anomalie locali si vedono però meglio se, come 
di consueto, si sottrae dal valore delle anomalie secondo Bouguer 
sopra messe in evidenza, il campo regionale (fig. 9), che nel caso in 
questione decresce regolarmente verso NNW (azimut 325°) con un 
gradiente normale medio di 2,31 mgal/km' (gradiente di latitudine: 
1,94 mgal/km): le differenze rappresentano allora le anomalie locali, 
da cui meglio si possono trarre induzioni sull'andamento del fondo 
roccioso (calcareo) al di sotto dell’alluvione che lo ricopre nella zona 
della bonifica. 

Dalla fig. 8 risulta che nella parte centrale della zona esiste una 
caratteristica anomalia negativa, bene individuata, che si estende in 
direzione longitudinale, fiancheggiata da anomalie positive di cui 
quella orientale, più cospicua, raggiunge il massimo a SE, l’altra a NW. 

Causa (visibile) dell’anomalia positiva a SE è lo sperone calcareo 
che a Sud si protende verso l’imboccatura del canale A. Ma, come si 
vede nella fig. 9, esso continua anche al di sotto dell’alluvione, con 
una ripidità più cospicua a Sud, più tenue a Nord. 

Per l’anomalia negativa, l'ipotesi più probabile è che essa sia do- 
vuta all'aumento di spessore dell’alluvione, dato che sul calcare nella 
regione vicina non si trovano formazioni più recenti in quanto aspor- 
tate dall’erosione. In questo caso allora causa dell’anomalia negativa 
sarebbe un avvallamento del fondo roccioso: esso si abbassa quindi 
più rapidamente verso il centro del canale A, raggiunge il massimo 
della profondità in corrispondenza al centro della sponda orientale 
del canale, e poi torna a risalire verso NW (per riapparire, come si è 
detto, circa 400 m a NW dal centro del canale con q. 12). 

L'asse dell'’anomalia negativa indicherebbe quindi l’asse della 
sinclinale, corrispondente probabilmente ad un antico avvallamento 
ora sommerso. E da quanto sopra risulta anche che la zona che me- 
glio si presta per un ulteriore scavo in profondità del canale è pro- 
prio la zona centrale indicata. 
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RIASSUNTO 


Il gravimetro Worden viene descritto nei particolari, e ne viene 
esposta la teoria. Rettifiche e tarature a scopo geofisico vengono espo- 
ste per il Worden n. 50. In particolare, ne viene studiata la deriva e 
gli effetti su di essa degli urti, della pressione e della temperatura: 
esso risulta compensato per la temperatura, ma ne risente per forti 
gradienti. La deriva osservata risulta compresa fra — 0,03 e + 0,15 
mgal/ora, col valore medio di + 0,05 mgal/ora. Opportune cautele 
sono quindi necessarie per determinarla ed eliminarne l’effetto dai 
risultati. Con le norme indicate, la precisione di una misura a scopo 
geofisico è di + 0,03 mgal. 

A scopo sperimentale, il gravimetro è stato quindi applicato ad 
una prospezione di dettaglio nella bonifica alle foci del Timavo. Sono 
state eseguite 52 stazioni, tutte ripetute due o più volte. Le anomalie 
secondo Bouguer consentono di ricavare indicazioni sulla topografia. 
del fondo roccioso sottostante. 
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1. — Il lago di Bolsena è certamente il più interessante dei laghi 
dell’Italia Centrale: notevole per la vastità, profondità e per la superba 
bellezza del paesaggio, a cui le pittoresche isole, la Martana e la 
Bisentina, avanzi di antichi crateri, conferiscono particolare attrattiva. 

Questo lago, a differenza degli altri, è stato oggetto di particolari 
attenzioni, per ricerche e esplorazioni da parte di parecchi studiosi. 
G. De Agostini nel 1896-97 vi ha eseguito circa 3000 scandagli e ha 
disegnato la carta batimetrica del lago al 50.000; E. Perroni ha de- 
dicato a questo lago e al bacino idrografico del fiume Marta, una in- 
tera monografia della sua carta idrografica dell’Italia e il Moderni si 
è interessato della geologia della zona. La Società Geografica Italiana 
poi, nel 1901, affidava ad un gruppo di scienziati il completamento 
dello studio del lago sotto tutti i punti di vista scientifici e a L. Pa- 
lazzo, in particolare, l’ottica lacuale, i rilievi morfologici, la ricerca 
e natura delle sesse e in genere la fisica limnologica della regione. 

Si riportano i dati dei principali elementi morfologici del lago, 
secondo G. De Agostini: 


altitudine m 305 
lunghezza km 13,0 
larghezza massima Di Li,9 
» media » 8,8 
perimetro » 43 
profondità massima m 146 
» media DI d7,9 
inclinazione media 205 
volume m$ 8992.1085 
superficie del lago senza 
le isole km? 114,26 
Bisentina » 0,17 
Martana » 0,10 


Le interessanti e chiare registrazioni delle sesse ottenute dal Pa- 
lazzo e riportate in una sua nota, che si riproducono nella stessa gran- 
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dezza in questo lavoro, hanno invogliato al calcolo teorico degli ele- 
menti delle prime tre sesse del lago di Bolsena con i metodi di Hidaka 
e di Defant, onde confrontarli con i dati rilevati dalle osservazioni. 
Questo lavoro vuele portare un contributo allo studio sistematico dei 
laghi italiani, che si sta facendo presso VI.N.G. 

Gli elementi necessari per i calcoli sono stati tratti da una carta 
batimetrica del lago al 50.000 dell’« Atlante dei laghi italiani », con 
le linee di eguale profondità di 10 in 10 metri. 

La linea di valle, con l’origine all’estremità Sud del lago, poco 
a Est della foce del fiume Marta, segue la linea di massima profon- 
dità. Sono state poi tracciate 25 sezioni normali alla linea di valle ed 
alla distanza di 500 metri l’una dall’altra, data la forma quasi  ret- 
tangolare del lago. 


2. Metodo di Hidaka. — Dalla equazione fondamentale della idro- 
dinamica, il Chrystal ha dedotto una prima teoria per lo studio del 
moto libero delle sesse, pervenendo alla equazione differenziale di una 
particolare funzione u, esprimibile come la somma di semplici fun- 


60 To 80 90 109 110 km? 


Fig. 2 


zioni di t. Lo sviluppo di questa teoria è stato esposto dal Caloi nei 
lavori sulle sesse del Garda. 

Se la lunghezza e la forma della sezione trasversale di un lago 
varia con la profondità, non in maniera brusca, si può procedere al 
calcolo degli elementi delle sesse conoscendo la funzione o (x), data 
dal prodotto dell’area S(x) di una sezione trasversale per la lunghezza 
b(x) di detta sezione alla superficie del lago, e la V(x), area della 
superficie del lago fra una sezione presa come riferimento e quella 
corrispondente a 0(x). 

Si viene così a considerare il lago ridotto, ritenendo retta la linea 
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mediana in superficie, uniforme la sua lunghezza e rettangolare una 
generica sezione trasversale, mentre la sezione longitudinale del lago 
risulta limitata dalla curva normale di Chrystal, i cui punti hanno 
per ascissa V(x) e per ordinata la corrispondente o(4). 

I dati rilevati dalla prescelta carta batimetrica del lago e le 
V(x) e 0(x) relative ad ogni sezione sono riportate nella tabella I e 
la fig. 2 rappresenta il grafico della curva normale. 

Alle ipotesi di Chrystal, Hidaka aggiunge la condizione che la 
funzione x si annulli in corrispondenza del valore 0 e del valore a, 


E i 
superficie totale del lago, e ponendo z = — perviene alla seguente 
a 


equazione differenziale 


2 
Ce, [1] 
de’ du 0;(2) 
TABELLA I 
N. È b(a) v(x) V(x) Sx) 0 (x) 
a È km? km? 9 S(x) . bla 
Sez km km (parziali) |(complessive) kmé km8 
0 0,0 0, 0, 0, 0, 0, 
il 0,5 5,700 2,21950 2,21950 0,035665 0,203290 
2 1,0 6,540 3,25200 5,47150 0,151750 0,992445 
3 5 6,515 3,40675 8,87825 0,240125 1,564414 
4 2,0 7,760 3,51000 12,38825 0,296835 2,303440 
5 2,5 8,850 3,98550 16,37375 0,511500 4,526775 
6 3,0 8,900 4,38100 20,75475 0,708000 6,301200 
Hi 3,5 8,670 4,43900 25,19375 0,864250 7,493048 
8 4,0 9,335 4,17075 29,36450 0,949335 8,862042 
9 4,5 9,950 5,00675 34,3 7125 0,874500 8,701275 
10 5,0 10,300 5,16175 39,53300 0,864165 8,900899 
11 55 | 10,825 5,21200 44,74500 0,886165 9,592736 » 
12 6,0 11,210 5,45200 50,19700 1,001500 11,226815 
13 6,5 10,870 5,44550 55,64250 1,061165 11,534864 
14 7,0 10,545 5,37600 60,01850 1,039500 10,961528 
15 15 10,275 4,98625 66,00475 1,021000 10,490775 
16 8,0 10,130 5,3 7600 71,38075 0,996500 10,094545 
17 8,5 10,135 5,24700 76,62775 1,019165 10,329237 
18 9,0 9,975 5,14375 81,77150 0,929500 9,271762 
19 9,5 9,360 4,85975 86,63125 0,867835 8,122936 
20 10,0 9,175 4,70225 91,33350 0,828165 7,598414 
DAL 10,5 8,850 444550 95,77900 0,763165 6,754010 
22 11,0 8,625 4,63700 100,41600 0,690835 5,058452 
23 11,5 7,885 3,92300 104,33900 0,617665 4,870289 
24, 12,0 (1225 3,74625 108,08525 0,480000 3,468000; 
25 12,5 5,250 3,38950 111,47475 0,239750 1,258687 


26 13,0 0, 2,15075 113,62550 0 0 
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dove 
41°a® 


eni [2] 


La [1] rimane soddisfatta solo da particolari valori di ). Tenendo 
conto delle condizioni poste, Hidaka, applicando il calcolo delle va- 
riazioni, dà l’integrale 


“id Ra) 
Iu)= equa ld 
Si Si) 0 (3). | ù È, 


in cui u è data dall'espressione particolare 


u= Si A;z(1 —z2)z. 


o 

Affinché l’integrale [3] risulti minimo è necessario che le deri- 
vate parziali di /(u) rispetto alle A; risultino tutte nulle. Annullando 
il determinante dei coefficiente delle A; nelle relazioni ottenute, si 
ha l’equazione dei periodi. 

Per m=2 si perviene alla seguente equazione di 3° grado in ), 
le cui radici sostituite nella [2] permettono di determinare i periodi 
delle tre prime sesse: 


| 3 
(22) BA I AZIII iL) PSI) GI I PE (E peg Gi PIREO, at 


1 2 1 
SP <i> DEPVLEGLL so E TRES g(ILI+LLA 
1 3 58 1 1 
1 I feet E i SI PZ PSI) 
e SI DOTE 3504 2100 * 20°" 60 * 
ta; [4] 
10500 


con 


Calcolati numericamente gli integrali necessari (tabella II) si sono 


ottenuti i seguenti risultati 


Io=3,899825 , Ix=1,840968 , Is=1,074459 , I3=0,700480 , Ix=0,489966 . 
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TABELLA II 


Sostituiti questi valori nella [4], si ha l’equazione 


96851,6 13 — 79157,8 42 + 17255,2 A— 952,381 = 0, 


che rimane soddisfatta dai valori 


Ma = 0,084683 A, = 0,231906 3 = 0,500722 . 


i= 
N. V Mat Mz Mz2 Mz3 Mz4 
Sez. 7 a 0(2) 
10-9 10-9 10-9 10-9 10-9 
0 
1 0.01953 35.186674 0.687196 0.013406 0.000026 0.000001 
2 0.04815 60.563841 2.916149 0.140387 0.006760 0.000325 
3 0.07814 99474431 7.772932 0.607391 0.0474.62 0.003709 
4 0.10903 126.554106 13.798194 1.504475 0.164033 0.017884 
5 0.14410 117.848737 16.982003 2.447129 0.352631 0.050814 
6 0.18266 136.398828 24.914610 4550947 0.831276 0.151841 
7 0.22173 155.271799 34428416 7.633783 1.692639 0.375309 
8 0.25843 152.097461 39.306547 10.157981 2.625127 0.678412 
9 0.30250 225.474768 68.206117 20.632294. 6.241269 1.787984 
10 0.34792 262.646918 91.380116 31.792884 11.061380 3.848475 
11 0.39379 272.498120 107.307035 42.256556 16.640209 6.552748 
12 0.44178 259.967253 114.848333 50.737809 22414949 9.902476 
13 0.48970 259427140 127.041470 62.212185 30.465307 14.918861 
14 0.52821 218.179445 115.244565 .60.873374 32.153925 16.984025 
15 0.58090 297.686645 172.926172 100.452870 58.353072 33.897300 
16 0.62821 2550.665511 160.611631 100.897883 63.385059 39.819128 
17 0.67439 215.577799 145.3835122 98.045214 66.120712 44.59114:7 
18 0.71966 198.735798 143.022204 102.92 7456 74.072773 53.307212 
19 0.76243 172.748201 131.708411 100.418529 76.562099 58.373241 
20 0.80381 135.435912 108.864740 87.506633 70.338706 56.538956 
21 0.84294 101.548963 85.599683 72.155413 60.822683 51.269873 
22 0.88375 72.289610 63.885943 56.459197 49.895816 4A.095427 
23 0.91827 39.923933 36.660950 33.664.659 30.913246 28.386707 
24 0.95124 20.456533 19.459072 18.510258 17.607697 16.749146 
25 0.98107 8.166171 8.011585 7.859923 TETI L135 7565163 
26 1.00000 0. 0. 0. 0. 0. 
Io I, I, Ig L 


Dalla [2], tenendo conto che la superficie del lago a = km? 113,6255, 
si sono ottenuti i periodi relativi alle sesse uni-bi-trinodali 


T = 13,048 == 88025 360008 


L'andamento delle ampiezze è dato dalla relazione 


Ca. 
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che nel caso considerato, m = 2, si può scrivere nella forma 
A A AVI A 
(Alias Ad — |a 42(1--L “i N [5] 
4 Ao 4 A 
I rapporti delle costanti 4; occorrenti si ottengono limitando le re- 
lazioni di condizione ai primi tre termini e risolvendo i sistemi ri- 


A A ; : Aa 
spetto ai rapporti —= e —È , e tenendo conto dei valori degli in- 
i o 


tegrali e delle ) relative. Nel caso, si sono ottenute le tre seguenti 
coppie, rispettivamente per la uni-bi-trinodale 


cea 0,5035 SAS + 0,2594 
zi As 
di = — 3,0793 di = + 1,5443 
Ax Ab 
AE 6,2222 fp + 7,0302 
A A: 
TABELLA III 
N. Uninodale Binodale Trinodale 
Sez. n° n 
0 +1, +1, +1, 
il + 0,942144 + 0,9845943 + 0,733028 
2 + 0,860403 + 0,638627 + 0,393524 
3 + 0,778512 + 0,444235 + 0,100660 
4 + 0,698010 + 0,267357 — 0,138682 
5 + 0,611111 + 0,093889 — 0,340018 
6 + 0,520779 — 0,065098 — 0,483288 
7 + 0,434469 — 0,194400 — 0,5594675 
8 + 0,357846 — 0,288667 — 0,562986 
9 + 0,271092 — 0,369704. — 0,509802 
10 + 0,187149 — 0,419660 — 0,397269 
11 + 0,107423 — 0,439029 — 0,240075 
12 — 0,028790 — 0,429754 — 0,046470 
13 — 0,045532 — 0,394372 + 0,158283 
14 — 0,102681 — 0,349775 + 0,318552 
15 — 0,177848 — 0,2609566 + 0,512824 
16 — 0,243039 — 0,182694 _ 0,644219 
17 — 0,305232 — 0,088243 + 0,715448 
18 — 0,3065409 + 0,010057 + 0,714448 
19 — 0,422071 + 0,104997 + 0,634853 
20 — 0,477181 + 0,195980 + 0,472452 
ZI — 0,529960 + 0,2789829 } + 0,230694 
22 — 0,586102 + 0,3599492 — 0,123886 
23 — 0,634777 + 0,421310 — 0,513836 
24 —- 0,6832532 + 0,473372 — 0,970091 
25 — 0,726991 + 0,9513465 — 1,458594. 
26 — 0,755900 + 0,535000 — 1,808000 
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Sostituiti questi valori nella [5], le funzioni che danno l'andamento 


delle ampiezze sono: per la uninodale 


Wa È = —(1,0376 23 — 2,2887 22 4 3,0070 z—1); 
A. @ 
successivamente, per la binodale, 
n= 5 = — (6,1772 2° — 13,8708 22 + 8,1586 2z— 1); 
A, a 
e infine, per la trinodale, 
= Sia —(28,1206 23 — 39,7570 2° + 14,4443 z— 1). 
a 


Facendo variare z, da 0 a 1, in questa relazione, si ha l'andamento 
delle ampiezze delle tre sesse riferite al valore per z= 0. I risultati 


ia HIDAKA 
A I iene LE I ZI INN 
RE n is xa 
N x Teli N ian 
SP Ss 335 Pilar 
x Re né # N ea 
I » x. ez NE a 
\ "ROL i = 
x S = 7 — 
Ni NI E ici sar i 
+—+ i SS + 4 nei = + + NI IA 
il 2 3 24 5 ESA Br 9 A CID) ae I3-d 15 16 SIA 18: «l9t 207 121, #02.23 29025028 
e E: i \ 
SLI Di nt fi 
T S DIRI = pod, 
) x Sari È i Ò 
suini Ti 
da 
\ 
| \ 
v 
T N 
d IN 
T \ 
Fig. 3 


dei calcoli sono riportati nella tabella III e nella fig. 3 i relativi 
grafici. 
L Led va ., du i 
e posizioni dei nodi, dato che in essi — —=0, si hanno in cor- 
Z 
rispondenza dei valori minori dell'unità che annullano le tre rela- 
zioni delle ampiezze. Per la uninodale l’unico valore è 


z', = 0,460053 , 
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che viene a trovarsi distante km 6,191 dall’estremo sud del lago, men- 
tre per la binodale 


Ai 105911 e 2° = 0,7015103 , 


che risultano a km 2,783 e km 8,970 dall’origine. Per la trinodale si 
hanno i valori 


agi, 0,0901942 = (0,4527360 , 23. 0,870870, 
distanti da Marta rispettivamente 1,695, 6,114 e 10,842 km. 


3. Metodo di Defant. — Dall’equazione di moto e di continuità 
dell’idrodinamica e facendo riferimento ad una terna di assi carte- 
siani, con l’asse delle x secondo la linea di valle e la z positiva verso 
l'alto, il Defant, indicato con 2È e 2n gli spostamenti orizzontali e 
verticali degli strati dell’acqua da una sezione S(x) ad una S(x + da), 
perviene alle seguenti espressioni 


4 a? 1 | 
Sag e DLL È 


che permettono di calcolare le ampiezze delle oscillazioni lungo il 
lago nelle due direzioni. Nel caso dei laghi, si sa che gli spostamenti 
orizzontali debbono annullarsi agli estremi. Dai valori riportati nella 
tabella I delle superfici delle sezioni S(x) trasversali e delle v(x), aree 
parziali del lago, e partendo dai valori dei periodi delle sesse calco- 
lati col metodo di Hidaka, sono state applicate successivamente le sud- 
dette formule alle varie sezioni per il calcolo dei relativi spostamenti. 
I periodi considerati sono stati successivamente approssimati fino ad 
ottenere in corrispondenza dell'ultima sezione per una quantità q di 
acqua spostata un valore più piccolo possibile. I calcoli relativi alle 
tre prime sesse, con i valori dei periodi più soddisfacenti alle condi- 
zioni predette, sono riportati nella tabella IV. 

Il metodo permette la contemporanea determinazione dei periodi, 
delle linee nodali e degli spostamenti verticali per ogni sezione. L’an- 
damento delle ampiezze si rileva dai valori n; riportati nella tabella IV 
relativi ad ogni sessa; i grafici sono rappresentati nella fig. 4. 

I periodi trovati con questo metodo sono, per le tre sesse con- 


siderate, rispettivamente 
da _ 1315 9 Ty —_ 912 9 T3 _ 57,95 , 


che risultano in ottimo accordo con quelli ottenuti col metodo di 
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Hidaka; si deve solo notare che le differenze crescono con l'ordine 
della sessa e sono 0"%,1; 0%,3 e 0,55. 


4. Le osservazioni. — Come si è detto, il Palazzo fu incaricato 
nel 1901 dalla Società Geografica Italiana, dello studio dei fenomeni 
di fisica limnologica del lago di Bolsena; e per la ricerca e la natura 
delle sesse pose un limnografo Sarasin a Bolsena ed un altro a Marta. 
Il limnografo di Marta, come nota Palazzo, diede risultati, per la 
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nitidezza delle sesse registrate, da non potersi immaginare nulla di 
più tipico, tanto che la sessa uninodale a Marta è possibile osservarla 
anche ad occhio, riferendosi semplicemente ai sassi della sponda e 
in alcuni casi tanto vistosa da sollevare il livello del lago fino a 30 cm 
e con periodo che va da 12 a 15 minuti. Anche a Bolsena si registra- 
no sesse, ma, esse sono meno ampie che a Marta. Si riportano nella 
fig. 5, riprodotte a grandezza naturale, le belle registrazioni di sesse 
ottenute contemporaneamente a Marta e a Bolsena il 20 luglio 1903 
dalle 13° alle 21%. Dall’esame della registrazione ottenuta a Marta 
si vede che le ampiezze delle oscillazioni oltrepassano i 18 cm mentre 
a Bolsena si mantengono al di sotto di 9 cm. Inoltre le registrazioni 
delle sesse a Marta sono continue, di una nitidezza particolare, ge- 
neralmente molto regolari e possono raggiungere ampiezze tali da 
uscire fuori dal foglio del registratore. A Marta la sessa uninodale 
domina e finisce col mascherare le altre come è chiaramente visibile 
nella fig. 5. 

Dalla contemporanea registrazione ottenuta a Bolsena (fig. 5) si 
rileva come ivi le sesse siano meno vistose; però, oltre all’uninodale, 
si notano la binodale, la trinodale e, molto probabilmente, la qua- 
drinodale. 

Il particolare divario, relativo all’ampiezza delle sesse, nelle due 


ar 


284 DOMENICO DI FILIPPO 


località, viene confermato dalla teoria, come si vede dall'andamento 
delle sesse calcolate. Difatti col metodo di Hidaka (fig. 3) risulta 
che a Bolsena (sez. 24) l'ampiezza della sessa uninodale è circa il 
70% di quella di Marta (sez. 0) e col metodo di Defant (fig. 4) lo 
scarto è ancora maggiore, in quanto la prima è il 55% della seconda. 

La diversa natura della riva, ripida dalla parte di Bolsena e 
pianeggiante con poca profondità per un gran tratto a Marta, po- 
trebbe giustificare tale differenza nell’ampiezza delle sesse. 

Dallo specchietto seguente, dove sono posti a confronto i periodi 
medi delle tre sesse, rilevati dalle registrazioni del Palazzo (fig. 5), 
con quelli calcolati con i due metodi detti, si nota la perfetta concor- 


danza tra i valori osservati e quelli teorici: 


PERIODI 
uninodale binodale trinodale 
13,05 T°90 57.40 metodo di Hidaka 
Togo 8,20 5,95 » » Defant 
N3023 7,92 5,40 medi osservati 


registrazioni Palazzo 


Nella registrazione di Bolsena si nota anche un periodo di 3",8, 
che potrebbe corrispondere a quello della sessa quadrinodale. Dalla 
fig. 5 si rileva inoltre che vi è uno sfasamento di intensità tra il fe- 
nomeno registrato a Marta e a Bolsena, tanto che mentre nella re- 
gistrazione di Marta la sessa è così ampia da provocare l’uscita del- 
la puntina scrivente dal foglio, in quella di Bolsena l’ampiezza della 
registrazione è scarsa per non dire nulla. Su questo fatto, ritorneremo 
in un lavoro successivo, dopo l’analisi di nuove registrazioni. 

Dai risultati ottenuti in questo lavoro, si nota il pieno accordo 
tra i valori teorici e quelli dell’osservazione. Date le proporzioni ve- 
ramente notevoli del fenomeno sarebbe di sommo interesse poter ese- 
guire una nuova serie di registrazioni contemporaneamente in più 
punti del lago, oltre a prove su un modello e, nel contempo, ampliare 
la trattazione teorica. È quanto ci proponiamo di fare. 


Roma - Istituto Nazionale di Geofisica - Dicembre 1950. 
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RIASSUNTO 


Si pongono a confronto i risultati teorici degli elementi delle 
tre prime sesse del lago di Bolsena, calcolati con i metodi di Hidaka 
e di Defant, con quelli delle registrazioni ottenute contemporanea- 
mente a Marta e a Bolsena da L. Palazzo il 20 luglio 1903. Viene 
constatata la perfetta concordanza tra gli uni e gli altri a convalida 
della bontà dei procedimenti teorici. 
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ELETTRICITÀ ATMOSFERICA — MAGNETISMO TERRESTRE 


CHAPMAN S.: influences 


upon the upper atmosphere. Journ. 
of Geophysical Research. V. 55, n. 4, 
361-372 (1950). 


Corpuscular 


L’Autore richiama e discute tutti i 
fatti inerenti alla spiegazione dei feno- 
meni delle tempeste magnetiche e delle 
aurore polari mediante la teoria corpu- 
scolare; non esistono prove certe, deter- 
dirette, che 
consentano di constatare la emissione 


minabili con esperienze 
corpuscolare del sole o di verificare il 
loro passaggio sulla terra; la sola prova 
in favore della teoria corpuscolare è 
rappresentata da recenti osservazioni 
negli spettri aurorali di righe dovute 
ad idrogeno atomico che risultano al- 
largate e spostate per effetto Doppler. 


(M. G.). 


GisHx 0. H. - Wairr G. R.: Thunderstor- 
mes and the earth’s general electrifi- 
cation. J. Geophysical Research, v. 55, 
n. 4, 473-484 (1950). 


È un rapporto su una ricerca esegui- 
ta allo scopo di accertare se l’apporto 
di cariche elettriche sulla terra durante 
i temporali è tale da giustificare il man- 
tenimento della carica negativa della 
terra e del corrispondente campo elet- 
trico che si verifica normalmente in 
prossimità del suolo in condizioni di 
tempo sereno. La ricerca è stata esegui- 
ta dal Department of Terr. Magn. della! 
Carnegie Institution in collaborazione 
con l’Aeronautica Statunitense, mediante 


un B-29 appositamente equipaggiato per 


. misure di conduttività dell’aria e di cam» 


po elettrico. 

Dalla distribuzione della densità di 
corrente si poté stimare la corrente me- 
dia totale durante un dato temporale. 
Il valore medio trovato fu di circa 0,5 
A. La corrente è risultata diretta verso 
l’alto in tutti i casi e ciò sta ad indi- 
care che la carica trasportata sulla ter- 
ra durante i temporali è negativa. La. 
corrente media (I) dedotta da queste 
misure : avrebbe il valore giusto se il 
numero di temporali sulla terra (N) 
fosse tale che NI risultasse uguale alla 
corrente di conduzione totale estesa a 
tutte le aree terrestri con tempo sereno. 
e cioè come si deduce dai valori medî 
della densità di corrente verticale, ugua- 
le a 1800 A. Per I=0,5 A, si avrebbe 
il valore di 3.600 che si ritiene non 
molto discosto dal valore reale. Gli Au- 
tori pensano che i risultati di questa ri- 
cerca starebbero a confermare l’ipotesî 
che la carica negativa della terra po- 
trebbe essere mantenuta dalle scariche 
in regime temporalesco. (M. G.) 


IsrAéEL H.: Luftelektrische Tagesginge 
und Luftkorper. J. of Atmospherie and 
Terrestrial Physics. Vol. 1° n. 1, 26-31 
(1950). 

Scopo della nota è quello di discu- 
tere sulla base delle osservazioni, la 
eventuale esistenza di relazioni fra l’'in- 
tensità della radiazione cosmica ed al- 


cuni fenomeni solari. Le osservazioni 


apici 
li 
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relative ai raggi cosmici si riferiscono ai 
dati ottenuti, fra il sett. 1935 e l’agosto 
1940, presso l’osservatorio di Camberra, 
mentre quelle relative ai fenomeni so- 
lari sono state estratte dall’« Internatio- 
nal Astronomical Union Quarterly Bul- 
letin of Solar Activity. 

I fenomeni solari considerati sono i 
seguenti: i 

a) periodo di rotazione solare; d) nu- 
mero delle macchie; c) formazione di 
gruppi di macchie di sezione media e 
grande; d) passaggio sul meridiano cen- 
trale di un gruppo di macchie grandi; 
e) eruzioni cromosferiche brillanti. 

Non è stata riscontrata alcuna regola- 
re periodicità corrispondente alla rota- 
zione solare, salvo una tendenza alla ri- 
correnza di 27 giorni simile a quella che 
ssi osserva nelle forti perturbazioni del 
campo magnetico terrestre. 

Nessuno dei fenomeni solari soprae- 
lencati è accompagnato da variazioni di 
un qualche significato dell’intensità del- 
la radiazione cosmica a meno che i pri- 
mi non siano associati simultaneamente 
ad una forte perturbazione del campo 
magnetico terrestre. 

In generale sembra che qualunque 
relazione possa esistere fra radiazione 
cosmica e fenomeni solari, essa potreb- 
be essere attribuita a variazioni del 
campo magnetico terrestre prodotte da 
cause solari. (M. G.) 


Misagi M.: A Method of Measuring the 
lon Spectrum. Papers in Meteorology 
and Geophysics, Vol. I, n. 2-4, dicem- 
bre, 313-318 (1950). 


Sono noti i metodi generalmente idea- 
ti dai diversi ricercatori nella determi- 
nazione dello spettro della mobilità dei 
ioni nell’atmosfera. 


Le difficoltà maggiori di questo gene» 
re di misure, sono dovute alle varia- 
zioni ioniche durante la misura stessa. 

È noto che, la misura della distribu- 
zione di ioni a seconda della loro mo- 
bilità eseguita mediante il condensatore 
cilindrico del tipo dell’apparato ad aspi- 
razione di Gerdien, richiede il calcolo 
della 


ratteristica voltaggio-corrente. 


derivata seconda della curva ca- 


Ora il calcolo della derivata seconda 
della curva sperimentale presenta note- 
voli difficoltà, ed inoltre non si pos- 
sono trascurare le variazioni delle con- 
centrazioni ioniche durante l’osservazio- 
ne senza apportare errori apprezzabilî 
ai risultati delle misure stesse. 

L’autore espone un suo metodo, che 
si serve del condensatore suddiviso di 
Nolan, in cui entra soltanto la deriva- 
ta prima e che consente di misurare an- 
che la struttura fine dello spettro. (M. 


‘G). 


GEOLOGIA E COSTITUZIONE INTERNA DELLA TERRA 


ReicH H.: Geologische Ergebnisse der 
seismischen Beobachtungen der Spren: 
gung auf Helgoland. Geologische Jahr- 
buch, LXIV, Hannover-Celle (1950). 
Anche le registrazioni a distanza del- 

le grandi esplosioni, confermano che i 


complessi continentali 


presentano una 
riconoscono tre 


strato del 


triplice struttura. Si 


strati. Superiormente è lo 


«granito », al quale sono legate le più 
notevoli anomalie termiche, dovute aî 
fenomeni radioattivi, e sensibili varia- 
zioni di forma. Questo strato è, nel. 
l’ambito del continente, di uno spesso- 
re medio dell’ordine di 10 km. Lo stra- 
to susseguente, lo strato del gabbro, è 
sede dei fenomeni del vulcanismo su- 


perficiale, i cui prodotti eruttivi, lave, 
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ceneri, ecc., in gran parte gli apparten- 
gono. Segue lo strato delle peridotiti, 
aci quae 
vulcanismo più profondo può portare 
alla superficie qualche testimonianza, 
come le intrusioni di olivine nei no- 
stri basalii. Ancora insoluto si presen- 
ta il problema della ripartizione dei raa- 
teriali della crosta terresire sotto le ca- 
tene di montagne e il fondo degli ocea- 
ni. In questa direzione specialmente 
agisce ora la ricerca dei geofisici e dei 
geologi. (P. C.). 


TaxeucHi HrrosHi: On the Earth Tide 
of ihe Compressible Earth of Variable 
Density and Elasticity. Trans. Am. 
Geophys. Union, XXXI, 5 (1950). 


Le ricerche condotte finora sulle ma- 
destate dalle atirazioni del 
Sole e dalla Luna partirono dall’ipotesi 
dell’incompressibilità della Terra. Solo 
Love e Hoskins considerarono la Terra 


ree solide 


come una sfera compressibile. Però le 
ipotesi fatte da questi ultimi sulla di- 
stribuzione della densità e delle costan- 
ti eiastiche, differiscono troppo da quel- 
ie suggerite dai risultati delle ricerche 
della sismologia moderna. La disparità 
è particolarmente accentuata per ciò che 
riguarda la rigidità e la costante A di 
Lamé: questa non è affatto infinita, co- 
me generalmente si è supposto nelle 
precedenti ricerche, quella diviene pres- 
soché nulla in corrispondenza del nu- 
cleo terrestre. 

L’A. si è proposto di risolvere il pro- 
blema alla luce delle attuali conoscenze 
sulla costituzione della Terra, sebbene 
ciò comporti grosse difficoltà d’ordine 
matematico. Il modello terrestre di cui 
si valse tiene conto dei più recenti ri- 
sultati delle ricerche sismiche, combi- 
nati con gli studi di Bullen sulla distri- 
buzione della densità nell’interno della 


Terra. 


soltanto eccezionalmente il. 
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È noto che le più significative gran- 
dezze che figurano nella teoria delle 
maree terrestri sono indicate con i sim- 
boli £ (se W, è il potenziale della for- 
za generante la marea, k-W, è il poten- 
ziale dovuto alla densità addizionale 
causata dalla deformazione della Ter- 
ra), h (se r è la distanza del punto con- 
siderato dal centro della Terra, a il 


. pi 
raggio terrestre, £= —_ e Éo un va. 


a 

lore arbitrario di È è h= É—Éo) el 
che figura nel 
delle componenti secondo l’anomalia @ 


(numero coefficiente 
e la latitudine è dello spostamento ra- 
diale U del punto materiale considerato, 
essendo U, = [h/g] - W) i k e h sono 
detti numeri di Love, il numero di 
Lambert. A conclusione del suo studio, 
nel quale ha considerato 6 diversi mo- 
delli della Terra, Takeuchi così riassu- 
me i risultati raggiunti: 1) I valori più 
attendibili per i numeri caratteristici di 
Love e Lambert sono k=0,27— 0,29 ; 
h=0,59— 0,61 ; I=0,07— 0,08. 

2) Le costanti elastiche statiche della 
Terra, determinate con lo studio delle 
maree terrestri, possono ritenersi coinci- 
denti con le costanti elastiche, dinami- 
che della Terra, determinate con le ri- 
cerche sismiche. 

3) Il massimo valore della rigidità del 
nucleo, compatibile con le osservazioni 
delle maree terrestri, è dell’ordine di 
109 —- 1010 c.g.s. (P. C.. 


Teixeira C.: 4 propos d'une hypothèse 
sur la structure de l’Océan Atlantique. 
Bol. n. 18 do Museo e Lab. Mineral. 
e Geol. da Univers. de Lisboa (1950). 


L’A. riassume l’ipotesi di J. P. Rothé, 
secondo la quale l’Oceano Atlantico sa- 
rebbe diviso in due domini, di struttu- 
ra molto diversa, dalla cresta mediana. 
Il dominio posto all’est sarebbe a strut- 
tura continentale, quello all’ovest sareb- 
be costituito di solo «sima ». 
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L’A. passa quindi a discutere gli argo- 
menti che Rothé porta a sostegno della 
sua ipotesi, argomenti fondati essenzial- 
mente su osservazioni sismiche e geolo- 
giche. Il geologo portoghese contrappo- 
ne i risultati di indagini geologiche e 
sismiche sue e di altri autori [v. p. es. 
P. Caror, L. MarceLLI, G. PANNOCCHIA: 
Sulla velocità di propagazione delle on- 
de sismiche superficiali in corrisponden- 
za dell'Atlantico - Ancora sulla veloci- 
tà di propagazione delle onde superfi- 
ciali per tragitti subatlantici... Annali di 
Geofisica, II, 3 (1949) e III, 2 (1950)] 
e conclude con il considerare insosteni- 
bile l’ipotesi emessa da J. P. Rothé. 
(RAG) 


VerHOOGEN Y.: The Adiabatic Gradient 
in the Mantle. Trans., Amer. Geophys. 
Union, XXXII, 1 (1951). 


Benfield ha recentemente messo in 
evidenza l’importanza del gradiante 


adiabatico nel determinare la distribu- 


IDROLOGIA — 


Haurwitz B. and Panorsky H. A.: Sta- 
bility and Meandering of the Gulf 
Stream. Trans. Amer. Geophys. Union, 
XXXI, 5 (1950). 


Recenti osservazioni e ricerche ocea- 
nografiche hanno notevolmente aumen- 
tato le nostre conoscenze sulla distribu- 
zione superficiale delle acque parteci. 
panti alla Corrente del Golfo. Fra l’al- 
tro, le nuove osservazioni hanno confer- 
mato la variabilità della posizione del- 
la Corrente del Golfo, come era stato 
constatato per la prima volta da Church, 
nel 1937. In numerose successive spe- 
dizioni dell’« Atlantis », dotato di bati- 
termografo, furono osservati larghi cam- 
biamenti nella posizione della Corrente 
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zione della temperatura causata dalla 
compressione in ‘un pianeta in via di 
raffreddamento. La conoscenza di detto 
gradiente è pure necessaria per determi- 
nare le condizioni d’equilibrio nei ri- 
guardi della convezione nel mantello 
per gradienti L’A. 
espone un metodo che consente la de- 


termici verticali. 
terminazione del gradiente adiabatico, a 
varie profondità del mantello, dai dati 
sismici. Il gradiente medio da 200 a 
2600 km di profondità risulta appros- 
simativamente di 1,7% 10 4 To90 gra- 
do/km, dove T,,0 è la temperatura al- 
la profondità di 200 km. Se si pone 
(valore arbitrario) To0o0= 1000 ©k, il 
gradiente medio diviene 0,17 grado/km, 
alquanto minore di quello abitualmente 
accettato di 0,4 grado/km. Il corrispon- 
dente valore medio del rapporto 0/Cp 
(a, coefficiente di espansione termica, 
Cp, calore specifico a pressione costan- 
te) è 1,43 x 10 4° gm/ergs, in buonissi- 
mo accordo con il valore calcolato da 
Benfield (1,5 x 10 12). (P. C.). 


OCEANOGRAFIA 


del Golfo, 
dello zoccolo continentale (come p. es. 
ad Est del Capo Hatteras). 

Gli Autori ritengono che le sinuosità 
della Corrente del Golfo siano da attri- 
buire all’instabilità del profilo delle ve- 
locità, attraverso la corrente. 


particolarmente nei pressi 


modelli 
teorici di corrente. Una delle condizio» 


Vengono studiati parecchi 
ni favorevoli all’instabilità è che la cor- 
rente non sia troppo vicina allo zoccolo 
continentale; tale vicinanza riduce di 


molto il grado di instabilità. (P. C.) 


Tsaacs J. D. - WieceL R. L.: The Ther- 
mophile Wave Meter. Trans. Amer. 
Geophys. Union, XXXI, 5 (1950). 


Met, 
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La misura delle onde superficiali ma- 
rine presenta notevole interesse per spe- 
ciali costruzioni costiere, la progettazio- 
ne di veicoli anfibi, la costruzione di 
canali, ecc. La registrazione di dette on- 
de è un complemento necessario per un 
completo sviluppo delle ricerche, intese 
a predire il moto ondoso, specie in zo- 
ne sprovviste di osservatori meteorolo- 
gici. 

Generalmente, si segue, nelle registra- 
zioni, il metodo indiretto della misura 
della pressione subsuperficiale, determi- 
nata dalle fluttuazioni. Allo scopo di ov: 
viare alle complessità dei registratori 
d’onde esistenti, fu deciso .di sviluppare 
uno strumento atto alla registrazione di 
pressioni subsuperficiali, utilizzando la 
legge politropica dei gas. In considera 
zione della sua ‘capacità termica, della 
sensibilità e della pronta risposta fu scel- 
ta la termopila. I requisiti richiesti era- 
no: 1) la produzione di un segnale elet- 
trico capace di superare, nella trasmis- 
sione, almeno mezzo miglio di cavo e 
di intensità sufficiente a determinare un 
qualunque segno sopra un registratore 
posto sulla riva; 2) l’uso della variazio- 
ne di temperatura causata dalle fluitua- 
zioni di pressione in un mantice, di ma- 
teria isolante atta ad evitare rapide cor- 
renti termiche, pieno di° gas; 3) facili. 
tà di manovra e resistenza a lunghe im- 
mersioni; 4) impermeabilità; 5) capaci- 
tà ad indicare fluttuazioni di pressione 
di periodi da 8 a 20 sec almeno, senza 
sensibile variazione nella risposta stru- 
mentale. 

A questi requisiti risponde lo stru- 
mento ideato dagli AA. In esso, le dif- 
ferenze di temperatura fra la camera 
d’aria e l’acqua del mare determinano 
una forza elettromotrice nella termopi- 
la, che viene trasmessa alla sponda, me- 
diante un cavo soitomarino a due con- 
duttori, ed ivi registrata. Tale strumen- 
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to è ora in funzione in vari porti degli 
Stati Uniti, per conto dell’« Office of 
Naval Research and the Bureau of Ships, 
United States Navy », sotto la direzione 
scientifica dell’Università di California. 


(PACI) 


Neumann G.: Ùber Seegang, Diinung 
und Wind. Deutsche Hydrographische 
Zeitschrift, Band III, 1/2 (1950). 


L’A. calcola le dimensioni delle «on- 
de da vento» («Wind seen») per ve- 
locità del vento fino a 28 m/sec (11-12 
Bft.). Accanto ad onde erte, con veloci- 


‘tà di propagazione minore della veloci- 


tà del vento, vi sono onde più lunghe, 
appiattite, con velocità di fase superan- 
te la velocità del vento. A causa della 
loro grande lunghezza, queste ultime so- 
no spesso — specie per venti forti — 
non sufficientemente pronunciate per 
rendersi evidenti all’occhio, specialmen- 
te quando vengono mascherate dalle 
precedenti. Esse nascono evidentemente 
ai margini delle regioni ventose o quan- 
do il vento si indebolisce e le onde più 
corte e più erte gradatamente svanisco- 
no. L’interferenza di questi due tipi di 
onde produce complicati moti ondosi; 
ciò che rende particolarmente difficile 
la misura o la stima dei periodi e del- 
d’onda. Le 
calcolate vengono 


le lunghezze dimensioni 


d’onda 
con le osservazioni. {P. C.) 


confrontate 


Neumann G.: Ùber Temperaturanoma- 
lien an der Meeresoberfliche und ihre 
Beziehungen zur atmospharischen Zir- 
kulation. Deutsche Hydrographische 
Zeitschrift, Band III, 3/4 (1950). 


Basandosi su osservazioni di oscilla- 
zioni periodiche e aperiodiche di tem- 
peratura nell'Oceano Atlantico setten- 
trionale, VA. si è 
se si tratta di trasporto di anomalie o 


di locale generazione di anomalie; © 


proposto di stabilire 
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quale di questi due fenomeni è predo- 
minante, nel caso di coesistenza. La 
questione è stata decisa in favore della 
locale generazione di anomalie. Oscil- 
lazioni di temperatura si formano e sva- 
niscono quasi simultaneamente in vaste 
regioni dell’Atlantico. Nella loro appa- 
rizione cè un sorprendente contrasto 
fra le parti nord-occidentali e sud-orien- 
tali o orientali del Nord Atlantico, così 
da poter parlare di una vera «altalena 
(« Warmeschaukel ») nord- 


atlantica. Le anomalie considerate han- 


termica » 


no origine dinamica e sono collegate 
con le oscillazioni della circolazione 
oceanica, che vengono impresse alla su- 
perficie del mare dalle oscillazioni del. 


la circolazione atmosferica. (P. C.). 


ScHaar S. A. and Saver F. M.: A Note 
on the Tangential Transfer of Energy 


between Wind and Waves». Trans. 
Amer. Geophys. Union, XXXI, 6 
(1950). 


I calcoli teorici delle relazioni gover- 
nanti lo sviluppo e l’estinzione delle on- 
de formate dall’azione del vento, pre- 
suppongono la determinazione dell’ener- 
gia trasferita dal vento alla superficie 
dell’onda. Detta energia è trasferita in 
parte per pressione normale e in parte 
per tensione tangenziale trasversale, cau- 
sata dalla velocità relativa fra il vento 
e le particelle dell’acqua. Questa teo- 
ria è stata sviluppata da Sverdrup e 
Munk nel 1947. Gli Autori ritengono 
insufficiente, ai fini dell’approssimazio- 
ne richiesta, il calcolo dell’energia tra- 
sferita per tensione tangenziale nella ci- 
tata teoria. Essi si propongono, in que» 
sto articolo, di sviluppare la relazione 
che regola il trasferimento tangenziale 
di energia, pervenendo ad una formula 
che consente una maggiore approssima» 
zione. (P. C.). 
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Taxenouti J.: On the Transparency of 
Sea Water. The Oceanographical Ma- 
gazine, Vol. 2, n. 4, 129-135 (1950). 


L’esperienza delle osservazioni ocea- 
nografiche ha dimostrato all’autore l’im- 
portanza che la misura del colore del 
disco bianco di Secchi nella determina- 
zione della trasparenza del mare. L’au- 
tore ha eseguito studi nell’ipotesi di un 
mare di acqua pura e di acqua mine- 
rale, ed ha calcolato la differenza di 
colore come pure di splendore fra un 
disco bianco immerso e l’acqua circo- 
stante secondo la teoria di E. Schréò- 
dingen. 

Egli trova che alla profondità dove 
il disco è appena visibile, il colore non 
è più distinguibile e la differenza di 
splendore è maggiore di quella di co- 
lore; la irregolare riflessione della luce 
del cielo dovuta alla increspatura del- 
la superficie marina, maschera ad un 
certo punto la differenza di splendore, 
mentre ha poca influenza sul colore del 
mare. 

Pertanto le differenze di colore han- 
no un significato più importante della 
differenza di splendore nelle misure di 
trasparenza eseguite con disco di Sec- 


chi. (M. G.). 


WieceL R. L. and KimserLey H. L.: 
Southern Swell Observed at Oceansi- 
de, California. Trans, Amer. Geophys. 
Union, XXXI, 5 (1950). 


A Camp Pendleton (Oceanside, Cali- 
fornia) funziona, dal maggio 1949, un 
registratore di onde. 

La favorevole posizione della stazio- 
ne registratrice ha permesso di osserva- 
re registrazioni di «ondate» («swelles») 
quasi ininterrottamente da maggio a set- 
tembre, con direzione di provenienza da 
S a SW. Le ondate presentarono altez- 
ze massime fino a 10-12 piedi. Il perio- 
do medio delle ondate da Sud varia da 


Me, en 
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12 a 18 sec.; furono osservati periodi 
medi, per gruppi predominanti, dell’or- 
dine di 22 sec. 

I registratori d’onde sono basati sul 
principio della termopila, di cui alla 


precedente recensione. 
L'origine delle ondate da Sud sembra 
localizzata nell’area fra 40° e 65° S e 


160° W. (P. C.). 


RADIAZIONE — RAGGI COSMICI — RADIOATTIVITÀ TERRESTRE 


Ric®ini G. - Gonori G.: The physical 
meaning of the character figures of 
solar phenomens. J. Geophysical Re- 
search v. 55, n. 4, 415-422 (1950). 


I numeri caratteristici dei fenomeni 
solari esprimono in maniera sintetica e 
semplice il grado di attività dei feno- 
meni solari. La scala va da 0a 5 e i nu- 
meri si riferiscono ai fenomeni dei floc- 
culi Ca e H osservati in luce mono» 
cromatica, ed è stimata in base ad una 
scala modello preparata negli Osserva- 
tori di M. Wilson (U.S.A.) e Menton 
(Francia). Poiché i numeri caratteristici 
si sono dimostrati molto utili nella ricer- 
ca delle correlazioni tra fenomeni terre- 
stri e solari, gli Autori ritengono cosa 
importante ricercarne il significato fisi- 
co; a tal fine essi confrontano i numeri 
caratteristici con le aeree dei flocculi 
Ca e H, per gli anni dal 1932 al 1949 
in base alle misure eseguite in Arcetri. 
Risulta che i numeri caratteristici sono 
funzione della sola area dei flocculi e 
quindi il metodo di misurare la radia- 
zione flocculare mediante i numeri. ca- 
ratteristici non solo è giusta ma pre- 
senta un vantaggio di maggiore sempli- 
cità e rapidità rispetto al metodo delle 
misure delle aree. (M. G.). 


Simamura H. - Icnimura I.: On the in- 
tensities and altitudes of the night-sky 
light. Papers in Meteorology and Geo» 
physics.- Vol. 1, n. 1, 153-160 (1950). 


L'altezza degli strati atmosferici da 


cui proviene la luce del cielo nottur- 


no è stata valutata generalmente dai di- 
versi ricercatori confrontando le inten- 
sità osservate in direzione dello zenith 
e dell’orizzonte. 

Partendo da alcune ipotesi fondamen- 
tali, quali per esempio la forma sferica 
dello strato concentrico con la terra, 
uniforme intensità di radiazione su tut- 
to la strato etc. i valori che ne 
risultati spaziano entro un intervallo 
che va dai 50 ai 400 km dal livello del 


mare. 


sono 


Gli Autori cercano di esaminare la 
natura di queste discrepanze e la giu- 
stificazione o meno delle ipotesi gene- 
rali che sono alla base delle teorie usate. 

Prendendo in considerazione l’assorbi- 
mento atmosferico, la rifrazione e la 
diffusione, danno delle espressioni che 
servono a calcolare le intensità della 
luce del cielo notturno entro un certo 
angolo solido. Fanno inoltre un tenta- 
tivo di stima dell’altezza dello strato 
emittente applicando queste loro formu- 
le ai dati di 
infine le ipotesi generali su cui si basa 


osservazione. Discutendo 
la teoria, valutano la distribuzione geo- 
grafica della intensità irradiata e indi- 
cano la validità delle formule stesse nel- 
le osservazioni simultanee da posizioni 


diverse. (M. G.). 


Sreranizzi A.: On the radioactivity of 
atimospheric  precipitates. Journal of 
Geophysical Research V. 55, n. 4, 373- 
378 (1950). 


L’Autore riporta i risultati di una 


. trentina di misure di radioattività delle 
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precipitazioni eseguite su campioni pre- 
levati nel campo sperimentale dell’Uni- 
versità di Fordham. Le misure si rife. 
riscono a campioni di pioggia, neve e 
nevischio. 

Nella neve l’attività è maggiore che 
nella pioggia; inoltre le attività della 
pioggia temporalesca è maggiore di 
quella della pioggia comune; sembra 


che una parte dell’attività venga acqui- 
stata dalle precipitazioni durante la ca- 
duta; le dimensioni delle gocce sembra 
che abbiano notevole ‘influenza sulla 
attivazione, in genere le gocce piccole 
hanno un’attività minore. 

Sembra accertata nelle precipitazioni 
la presenza dei prodotti di decadimen- 
to del Thoron. (M. G.). 


METEOROLOGIA ED AEROLOGIA 


Macata M.: Dynamics of the Eye of 
Storm. Papers in Meteorology and 
Geophysics. Vol. 1, n. 1, ott., 29-37 
(1950). 


Nessuna delle teorie sui moti vorti- 
così dell’atmosfera dà una spiegazione 
sufficiente del fatto che il vento cade 
bruscamente di forza entro la zona cen- 
trale di una tempesta. 

T. Okada affermò che l’esistenza di 
una zona centrale calma all’interno di 
un tifone potrebbe facilmente spiegarsi 
mediante la analogia con un ben noto 
problema di idrodinamica di un moto 
discontinuo in due dimensioni di un 
fluido ideale. 

L’autore, rifacendosi ad un recente 
lavoro di K. Wadati, trova le soluzio- 
ni matematicamente rigorose delle equa- 
zioni del moto per un sistema isobarico 
circolare nel caso di assenza di attrito 
e verifica che esiste un’area entro la 
quale non c’è vento, attorno al centro 
corrispondente all’occhio del ciclone. 

Un altro problema concernente l’oc- 
chio del ciclone è quello della tempera- 
tura e dell’umidità relativa in esso. Al. 
cuni autori presuppongono l’esistenza di 
una corrente d’aria discendente entro 
l’occhio per spiegare l’incremento di 
temperatura che si osserva e la diminu- 
zione di umidità relativa. 


Altri autori, studiando un gran nu- 


mero di tifoni, verificarono che l’ecces- 
so di temperatura ed il difetto d’umi- 
dità non costituiscono caratteristiche es- 
senziali dell’occhio dei tifoni e quindi 
non ritengono necessario presupporre la 
esistenza di una corrente discendente 
entro l’occhio stesso. L’autore dimostra 
che sotto certe condizioni può  verifi- 
carsi invece una corrente d’aria verti- 
cale entro l’occhio. (M. G.). 


CHacxertt K. F. - PanetH F. A. - Wir. 
son E. J.: Chemical analysis of stra- 
tosphere samples from 50 and 70 km 
height. J. of Atmospheric and Terre- 
strial Physics V. 1, n. 1, 49-55 (1950). 


Sono note le difficoltà che presenta 
il problema della determinazione della 
costituzione dell’aria nell’alta atmosfera. 

I metodi spetiroscopici sono i più 
usati per le molecole poliatomiche del- 
l'atmosfera come l’ozono, metano, acqua 
pesante; altre deduzioni possono trarsîi 
dalla luce emessa dalle aurore polari, 
e dal cielo notturno; determinazioni 
precise possono trarsi, evidentemente, 
solo con l’analisi chimica la cui appli- 
cazione è difficoltosa non solo per il 
prelevamento dei campioni a grandi al- 
tezze, ma anche per l’uso di micro-me- 
todi capaci di rivelare piccole quantità 
di gas. Prima della seconda guerra mon- 
diale erano state esaminate chimicamen- 
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te soltanto le regioni stratosferiche fino 
a 30 km di altezza. Ora invece è stato 
possibile prelevare campioni di aria tra 
i 50 ed i 70 km d’altezza mediante i 
razzi V2 e la nota presente si riferisce 
ad analisi di detti campioni. 

È stata quindi accertata la presenza di 
ossigeno, argon, neon ed elio. La nota 
tratta abbastanza diffusamente dei mez- 
zi di analisi adottati e dei risultati. Ad 


eccezione del caso dell’ossigeno, è stato 
possibile provare che la composizione 
dell’aria a tali altezze non è sensibil- 
mente diversa di quella esistente al li- 
vello del suolo. 

La bassa percentuale di ossigeno tro- 
vata viene attribuita alla tecnica adot- 
tata per il prelievo dei campioni. (M. 
(CL 


SISMOLOGIA 


AncenuHrIsteR G.: Fortschreitende ela- 
stische Wellen in planparallelen Plat- 
ten. Gerlands Beitr. z. Geophys, LXI, 
4 (1950). 

La teoria della propagazione di onde 
elastiche in piastre piano-parallele, così 
come è stata sviluppata da Lamb, mo- 
si verificano oscillazioni 
Il moto ela- 


stra che 
metriche e asimmetriche. 
stico del modo simmetrico, orizzontale 
e verticale, si compie simmetricamente 
rispetto al piano medio della piastra. 
Quando la lunghezza d’onda è piccola 
rispetto allo spessore della piastra, in 
entrambi i casi la velocità tende alla 
velocità delle onde di Rayleigh. Quan- 
do la lunghezza d’onda tende ad allun- 
garsi, la velocità delle oscillazioni sim- 
metriche si avvicina ad un limite che 
sta fra 1,63 b e 2,00 d (b essendo la ve- 
locità delle onde trasversali) mentre 
quella delle onde asimmetriche tende 
allo zero. Le onde asimmetriche sono 
conosciute come onde di flessione 
(« Biegewellen » dei Tedeschi, 
ral waves» degli Anglo-sassoni) se la 
loro lunghezza d’onda è grande rispetto 
allo spessore della piastra. Allora la 
legge di dispersione è approssimativa» 
mente v,= € yHn (C, costante; H, 
spessore della piastra; n frequenza), che 
è in accordo con la semplice teoria del- 


« flescu- 


la flessione. 


sim- 


Tre serie indipendenti di misure di 
onde di flessione in lastre di ghiaccio 
coprenti un lago hanno provato che det- 
te onde soddisfano in pieno la legge 
teorica della flessione; però, se si va- 
luta lo spessore della lastra con i valori 
ottenuti e usando sempre gli stessi va- 
lori per le costanti elastiche, si pervie- 
ne a valori dello spessore che risulta- 
no nettamente diversi da quelli misu- 
rati direttamente. Essi sono di fatto più 
piccoli. La discordanza è grande, quan- 
do la temperatura del ghiaccio è pros- 
sima a 0°C. È chiaro che, in questo 
caso, le costanti elastiche divengono più 
piccole. (P. C.). 


Antunes M. T.: Les sismographes élec- 

tromagnétiques et l’enregistrement 
conforme des mouvements du sol. Bo- 
letim da Soc. Portuguesa de Cienc. 


Natur., III, fasc. 1 (1950). 


L’A. ha preso le mosse da una bre- 
ve recensione, comparsa nei «Geophy- 
sical Abstracts » n. 135 del 1948, di un 
lavoro di Kirnos e Veshniakov, relati- 
vo alla costruzione di strumenti che re- 
gistrano le vibrazioni del suolo, aventi 
periodi da 0,2 a 5 sec., con distorsioni 
dell’ampiezza d’onda e della fase infe- 
riori al 5 per cento dei valori naturali. 

Poiché tali perodi sono quelli che 
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predominano nelle onde longitudinali 
prime, è evidente l’interesse del risul. 
tato raggiunto dai due studiosi russi. 

L’A. riprende la questione partendo 
dalla teoria dei sismografi Galitzin e ar- 
riva anch’egli a confermare la possibi- 
lità di ottenere ingrandimenti dinamici 
pressoché costanti e variazioni di fase 
vicine a zero per la gamma di periodi 
su accennata. 


Nel suo lavoro, indica le condizioni 
alle quali deve soddisfare un tale stru- 
mento e calcola delle tabelle per l’uso 
pratico. (P. C.). 


Forrsca 0. - ScHuLze G. À.: Die sei- 
smischen Beobachtungen bei der 
Sprengun auf Helgoland am 18. April 
1947 zur Erforschung des tieferen 
Untergrundes. Geologische Jahrluch, 
LXIV, Hannover-Celle (1950). 


È un ampio studio sulle registrazioni 
ottenute in 24 stazioni tedesche, con di- 
stanze epicentrali variabili fra 60,3 km 
e 608,6 km, della grande esplosione di 
Helgoland del 18 aprile 1947. Fra i va- 
ri risultati dell’accurata ricerca va ri- 
cordato che le velocità medie delle on- 
de longitudinali Pg, P* e Pn sono ri- 
sultate rispettivamente, in corrisponden- 
za del sottosuolo tedesco, fino a Stoc- 
carda (608,6 km), di 5,34; 6,19; 8,19 
km/sec. Per quanto riguarda la strati- 
ficazione profonda, i due Autori, per la 
zona investigata, trovano uno spessore 
di 6 km per i sedimenti, seguiti da uno 
strato di granito spesso 4,7 km, da uno 
strato di gabbro (P*) della potenza di 
16,7 km. Le peridotiti inizierebbero 
quindi ad una profondità di 27,4 km. 
Per quanto riguarda le onde trasversa- 
li, il loro studio, condotto in modo ana- 
logo a quello seguito per le onde lon- 
gitudinali, non ha condotto a risultati 
attendibili. (P. C.). 


' È, | du ui di, ble i lt dii 
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FortscH 0.: Untersuchungen von Bie- 


gewellen in Platten. Messung ihrer 
Gruppen-und Phasengeschwindigkeit. 
Gerlands Geophys. LXI, 4 


(1950). 


Beitr. z. 


Secondo la teoria, le onde di flessio- 
ne, di diverse frequenze n, in lastre sot- 
tili, sono propagate con diverse veloci- 
tà. Se A indica una costante dipenden- 
te dalle proprietà fisiche della lastra, le 
formule di dispersione sono, per la ve- 


locità di fase v,=0Q fa per la velo- 
cità di gruppo v=Zv,=Z0Q pn 

L’A. si è proposto di verificare queste 
formule sperimentalmente. Le vibrazio- 
ni osservate sul ghiaccio coprente un 
lago, opportunamente sollecitato, consi- 
stono in onde elastiche di flessione, se- 
guenti le leggi su riportate. Nel posto 
dove il ghiaccio è percosso, esso si muo- 
ve come un sistema vibrante, fortemen- 
te smorzato. Si può considerare questa 
oscillazione come consistente di parece» 
chie vibrazioni sinusoidali di diversa 


frequenza, ognuna della quale viene 
propagata con la sua propria velocità 
di fase. Le oscillazioni registrate alle 
stazioni di osservazione sono determina- 
te dalla sovrapposizione delle onde si- 
nusoidali. A diverse distanze A queste 
onde sinuisoidali arrivano con fasi di- 
verse, così che i sismogrammi mutano 
il loro aspetto con A. 

Per quanto riguarda la velocità di 
gruppo, le curve di dispersione concor- 
dano con la teoria. Si prova inoltre che 
le dromocrome di tutte le frequenze si 
intersecano all’origine, mostrando che le 
oscillazioni parziali sono generate, al 
momento della percussione, con la stes- 
sa fase 00. 

Per determinare vP, i sismogrammi 
registrati a varie distanze furono sotto- 
posti ad analisi Conforme- 
mente alla teoria, la velocità di fase è 


risultata metà della velocità di gruppo. 


armonica. 
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Per frequenze da 3 a 60 cicli/sec le ve- 
locità misurate seguono la legge teori- 
ca, entro i limiti degli errori di osser- 
vazione. (P. C.). 


Hopesen E. A.: The Saint Lawrence 
Earthquale, March 1, 1925. Pubbl. Do- 
minion Observatory, VII, n. 10, Otta- 
wa (1950). 


Il terremoto di Saint Lawrence del 
28 febbraio 1925 fu l’ultimo di una lun- 
ga serie di forti scosse, con origine nel- 
la bassa valle del San Lorenzo. Causò 
gravi danni nella regione ad est di Que- 
bec, particolarmente a nord del fiume, 
includendo le città in vicinanza del La- 
go S. Giovanni. A Quebec i danni più 
estesi si ebbero nella Città Bassa. Dan- 
ni considerevoli furono constatati nelle 
località poste su spessi strati alluviona- 
li, ad ovest di Quebec, specialmente a 
Three Rivers e a Shawinigan Falls. 

Viene riportato uno studio macrosi- 
smico, condotto con osservazioni sul luo- 
go e con le risposte ad un questionario 


largamente diffuso. L’epicentro fu loca- ‘ 


lizzato elaborando le registrazioni  si- 
smografiche; la sua posizione è stata 
calcolata nel punto 479,6 lat. N, 790,1 
long. W. (P. C.. 


Lincn J. J.: An investigation of two- 
second microseismes associated with 
cold fronts and a new method for 
tracking the cold jront center. Trans. 
Am. Geoph. Un. V. 31, n. 4, 525-528 
(1950). 


Le osservazioni eseguite fin dal 1947 
hanno dimostrato che microsismi di due 
secondi di periodo circa risultano as- 
sociati al passaggio di fronti freddi. 

Per lo studio della natura e del mec- 
canismo di questi microsismi fu alle- 
stita una stazione tripartita nel campo 
sperimentale della Università di For- 
dham, attrezzata con sismografi orizzon- 


tali Sprenghether di due secondi di pe- 
riodo proprio e registratori con velocità 
di scorrimento di 600mm/min. 

Successivamente fu allestita una se- 
conda analoga stazione tripartita a Fort 
Schuyler ed inoltre furono equipaggia- 
ie tre stazioni con sismografi orizzon- 
tali e verticali su un triangolo con lati 
di 8,3 - 6,75 e 6,0 miglia rispettiva. 
mente. 

I risultati sinora ottenuti sono alquan- 
to incerti. È stata notata l’esistenza di 
una sorgente microsismica a sud ovest 
di New York. 

Sono stati messi in evidenza anche 
treni d’onda identificabili 
zioni alla distanza di 6 miglia per cui 


fra due sta- 


risulterebbe una velocità delle onde mi- 
crosismiche inferiore ad un miglio per 
secondo. 

L’autore presenta inoltre un nuovo 
metodo per la registrazione dei micro- 
sismi su un oscillografo e per la mi- 
sura delle differenze di tempo in cia- 
scuna coppia di stazioni lungo l’asse del- 
l’ellisse di Lissajons che si osserva al- 


loscillografo. (M. G.). 


MartnErR S. T.: Observations on seismic 
waves reflected at the core boundary 
of the earth. Bull. Seismol. Soc. Am. 
XL, 2 (1950). 


L’A. studia i rapporti fra gli sposta- 
menti osservati prodotti da onde sismi- 
che riflesse dal nucleo terrestre, e quel. 
li prodotti da onde spaziali dirette. Ri- 
sulta che i rapporti spostamento oriz- 
zontale / periodo relativi a PcP/P so- 
no nettamente maggiori di quelli previ- 
sti dalla teoria correntemente accettata. 
I rapporti spostamento verticale / pe- 
riodo relativi a PcS/P sono lievemente 
maggiori, ma non decisamente; e i rap- 
porti spostamento orizzontale / periodo 
per ScS/S e spostamento verticale / pe- 
riodo per Sc$/S e ScP/S sono sufficien- 


298 i RECENSIONI 


temente in accordo con i valori teorici 
ottenuti da Dana. 

Ulteriori risultati provano che gli sco- 
stamenti riguardano le PcP e non le P. 
Le magnitudo dei terremoti investigati, 
se calcolate con gli spostamenti del suo- 
lo determinati dalle PcP, risultano for- 
temente maggiori di quelle reali; men- 
tre le magnitudo calcolate con le P so- 
no attendibili. E ancora: mentre gli an- 
goli d’incidenza delle P alla superficie 
terrestre sono confrontabili con quelli 
dedotti dalla teoria, gli angoli d’inci- 
denza relativi alle PcP sono in netto di- 
saccordo con i valori teorici. 

Una discussione sulle possibili cause 
di detto disaccordo, non conduce a ri- 
sultati soddisfacenti. (P. C.). 


Press F. - Ewinc M. - ToLstoy I.: The 
Airy phase of shallow-focus submari- 
ne earthquakes. Bull. Seismol. Soc. 
Am. XL, 2 (1950). 


È detto fase di Airy un gruppo dî 
onde con periodo di 9-11 sec. Una esten- 
sione di una teoria di Lamb e Pekeris 
a detta fase, mostra che le onde che la 
costituiscono si propagano attraverso lo 
Oceano con una velocità di circa ().7 
volte la velocità del suono in acqua. Il 
modo di propagazione è quello normale 
attraverso il sistema acustico, costituito 
dall’acqua e dal fondo solido dell’Ocea- 
no, ad un valore stazionario della ve- 
locità di gruppo. 

Una tale fase è stata osservata per 
terremoti a profondità normale di ori- 
gine atlantica alla stazione sismica di 
Bermuda; a Huancayo furono registra- 
ti esempi della fase di Airy provenien- 
te da una scossa a SW delle Galapa- 
gos. 

Poiché il fondo dell’Oceano condizio- 
na i periodi e le velocità di detta fase, 
dallo studio sistematico delle onde di 
Airy sarà possibile trarre nuove notizie 


sulla natura fisica del fondo degli ocea- 
nt Web (COL 


ReicH H. - ScauLze G. A. - FòRTScH 
O.: Das geophysikalische Ergebnis der 
Sprengung von Haslach im siidlichen 
Schwarzwald (am 28. und 29. April 
1948). Geologische Rundschau, Band 
XXXVI (1948). 


Il 28 e il 29 aprile 1948 furono fatte 
brillare due grosse cariche esplosive 
nella Selva Nera (Haslach); nell’occa- 
sione, si ottennero registrazioni sismiche 
lungo un profilo che da Haslach va ai 
piedi delle Alpi e in alcune stazioni del- 
la Valle del Reno. Come per l’esplosio- 
ne di Helgoland, lo spoglio dei sismo- 
grammi ottenuti ha condotto ad indivi- 
duare, sotto la copertura dei sedimenti, 
la sovrapposizione di tre strati: 1. Stra- 
to con velocità di propagazione 5,9 — 
6,0 km/sec (strato del granito, onde 
Pg); 2. Strato con velocità di propaga- 
zione 6,55 km/sec (strato del gabbro), 
onde P*, notevolmente sviluppate); 3. 
Strato delle peridotiti, con DE 833, 
km/sec (onde Pn). La profondità del- 
la superficie di separazione fra granito 
e gabbro è, in media, di 21 km; quella 
fra gabbro e peridotiti (superficie di 
Mohorovicic) è di ca. 31 km. La pro- 
fondità della prima superficie di discon- 
tinuità è maggiore che non per la Ger- 
della 
superficie di Mohorovicic differisce di 


mania nord occidentale; quella 
poco dal valore calcolato per la Ger- 
mania nord occidentale. 


Gli Autori si sono proposti di vedere 
se le misure di gravità e le conoscenze 
geologiche relative alla regione erano, 
o no, in accordo con i dati sopra ri- 
portati. Come risultato, si constata un 
graduale difetto di gravità, quando si 
procede dalla Germania nord-occidenta- 
le verso il sistema alpino. (P. C.. 
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Cook K. L.: Quantitative interpretation 
of vertical magnetic anomalies over 
veins. XV, 667-686 
(1950). 

Sulla base delle formule fondamenta- 
li che esprimono le anomalie magneti- 
che al di sopra di giacimenti verticali 
o inclinati di forma tabulare, in funzio- 
ne della suscettività delle 


Geophysics, v. 


dimensioni, 


della forma e posizione della vena, non- 
ché della intensità e direzione del cam- 
po magnetico terrestre, l’autore deduce 
altre formule per la componente verti- 
cale del c. m. adatta per latitudini ma- 
gnetiche settentrionali intermedie. Ven- 
gono esaminati particolarmente diversi 
casi e dedotti diagrammi di utile im- 
piego per località diverse. (M. G.). 


VARIE 


CHAPMAN J.: Upper Atmospheric no- 
menclaiure. J. Geophysical Research 
V. 55, n. 4, 395-399 (1950). 


L’Autore ritiene opportuno di propor- 
re una nuova nomenclatura per la de- 
finizione delle varie stratificazioni atmo- 
sferiche più aderente alla realtà e più 
circostanziata in modo che risulti ade- 
guata alle attuali conoscenze dell’alta 
atmosfera. Così in relazione alla distri- 
buzione della temperatura con l’altezza) 
propone di chiamare: 

stratosfera il solo strato isotermico al 
di sopra della troposfera; 

mesosfera lo strato fra la stratosfera 
e il maggiore minimo di 
verso i 100 km ca. 


temperatura 
termosfera lo strato a temperatura 
crescente al di sopra del minimo. 


Propone di chiamare pausa la zona di 
frontiera tra uno strato e l’altro e quin- 
di si avrà rispettivamente la tropopausa, 
lo stratopausa, la mesopausa. 

Invece in relazione alla composizione 
dell’aria con l’altezza propone di divi- 
dere l’atmosfera in: omosfera (strato di 
pressoché uguale composizione a parti- 
re dal suolo fino ad una possibile al- 
tezza di 100 km), eterosfera (strato a 
costituzione diversa), omopausa la zona 
di transizione fra le due. In relazione 


con il massimo (relativo) di tempera- 
tura entro la mesosfera propone di chia- 
mare la zona del massimo stesso me- 
soacme (l’autore adopera «mesopeak » 
come parola corrispondente nella lin- 
gua . inglese). 

Così la zona a temperatura crescente 
con l’altezza al disotto della mesoacme 
e quella con temperatura decrescente al 
di sopra, vengono rispettivamente chia- 


mate: mesoinclina e mesodeclina. 


Così pure se talvolta in certe zone sî 
verificano dei massimi, lo strato fra i 
due massimi potrebbe denominarsi, sin- 
clina. 

In relazione ai fenomeni di turbolen- 
za che inibiscono l’effetto diffusivo del- 
la distribuzione dei gas costituenti del- 
l’aria in relazione alla massa molecola» 
re, lo strato fino ad una sessantina di 
km circa potrebbe denominarsi turbo- 
sfera; turbopausa invece lo strato al di- 
sopra, dove l’effetto della diffusione pre- 
vale sul rimescolamento. 

Una analoga nomenclatura viene pro- 
posta per la atmosfera riguardata sotto 
l’aspetto della densità ionica e così vie- 
ne chiamata: 


neutrosfera la regione a bassa densità 


elettronica al disotto della ionosfera; 


IO; glia agi 
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neuiropausa lo strato di transizione 
tra la neutrosfera e la ionosfera. 

Così dal basso in alto si avrà con de- 
nominazioni evidenti: la neutrosfera, la 
neutropausa, lo strato D, la D pausa, 
la E-inclina, la E-acme, la E-pausa, la 
F.-inclina, la F:-acme, la F:-declina, la 
F.-pausa, la Frinclina, la Fracme, la 
F>declina. (M. G.). 

Janossy L.: 
Acta Physica Academiae Scientiarum 
Hungaricae. T. 1, f. 1 (36-50). 
L’autore riassume il problema della 

ricerca delle periodicità nei dati di os- 


Search for  periodicities. 


servazione ed espone in un confronto 
critico i metodi dell’analisi di Fourier, 
di Furhich e di Kryloff-Schimdt. 

Successivamente propone un procedi- 
mento più speditivo per la ricerca delle 
armoniche componenti predominanti che 
deriva da alcune modificazioni che l’au- 
tore apporta al metodo di Schmidt. Il 
procedimento di Janossy risparmia, ri- 
spetto ai metodi precedenti, una notevo- 
le mole di lavoro nei calcoli numerici. 
La nota contiene un esempio di pratica 
applicazione. (M. G.). 
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UEBER DAS SPEKTRUM SEISMISCHER WELLEN, 
DIE DURCH SPRENGUNGEN ERZEUGT WERDEN 


H. MENZEL 


Die Gesetzmissigkeiten des Spektrums seismischer Wellen, die 
durch Sprengungen erzeugt werden, sind noch verhiltnismissig wenig 
erforscht. Man weiss, dass das Spektrum der Mintrop-Welle sehr von 
der Entfernung des Seismographen vom Sprengpunkte abhiangig ist. 
In kleinen Entfernungen ist die vorherrschende Frequenz sehr hoch 
— oft grosser als 100 Hz — wàahrend diese Welle in sehr grossen Ent- 
fernungen eine Frequenz von nur wenigen Hz besitzt. Bei den reflek- 
tierten Wellen beobachtet man im allgemeinen Frequenzen, die in 
einem nicht allzu grossen Bereich um 50 Hz liegen. Auch bei diesen 
Wellen kann man Veranderungen des Spekirums mit der Entfernung 
und mit der Tiefe der reflektierenden Schichten feststellen. Aus diesen 
Erfahrungstatsachen folgt, dass nicht nur die Vorginge bei der 
Sprengung, sondern auch die bei der Fortpflanzung der Wellen in 
der Erde die Ausbildung des Spektrums der Wellen beeinflussen. Die 
folgenden Uberlegungen befassen sich im Wesentlichen mit einigen 
Effekten, welche Veriinderungen des Spektrums sprengseismischer 
Wellen zur Folge haben. Aber auch auf die Ausbildung des primiren 
Spektrums durch die Vorginge bei der Sprengung soll eingegangen 
werden. 

Sucht man nach Erscheinungen, die eine Verinderung des Spek- 
trams seismischer Wellen bewirken, so gerit man nicht durch einen 
Mangel an derartigen Effekten in Verlegenheit, sondern eher dadurch, 
dass es deren zu viele gibt. Wohl bekannt ist in dieser Hinsicht die 
Rolle, welche die Abweichung des von der Welle durchlaufenen 
Bodens von einem rein elastischen Medium spielt. Es ist aber nicht 
beabsichtigt, diese Dinge hier zu diskutieren. Die Erdkruste wird 
also im Rahmen dieser Arbeit als ein rein elastischen Medium behan- 
delt werden. Damit soll allerdings nicht behauptet werden, dass Vis- 
kositàt, innere Reibung oder elastische Nachwirkung fir die Aus- 
bildung der Spektren ohne oder auch nur von ‘geringer Bedeutung 


seien. Das Ziel dieser Untersuchung ist nicht die vollstindige Lésung 


* La traduzione in lingua italiana della presente Nota è riportata a pag. 433. 
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des Frequenzproblems, sondern die Vorbereitung dazu. Hier werden 
nur solche Effekte behandelt werden, die im rein elastischen Medium 
eine Verinderung des Wellenspektrums bewirken. Im Wesentlichen 
handelt es sich dabei nur um zwei verschiedene physikalische Erschei- 
nungen: 1.) Interferenz. 2.) Energiezerstreuung durch Reflexion, Bre- 
chung und Beugung 

Die Bedeutune der Interferenz fiir die Ausbildung des Spek- 
4 trums ergibt sich aus 
dem Umstande, dass 
die Sprengungen eini- 
ge Meter  unterhalb 
der Erdoberfliche 
durchgefuhrt werden. 
Fs interferieren dann 
im tieferen Untergrun- 
de zwei Wellen: Die 
diretke durch die 
Sprengung erzeugte 
Welle, und die an der 
Oberfliche reflektierte 
Welle. Je nach dem 
Gangunterschied die- 
ser beiden Wellen in 


einem bestimmten 
B* : Punkte werden dort 

Dee bestimmte Frequenzbe- 
reiche des Spektrums 
verstirkt, andere geschwicht werden. Nimmt man etwa an, dass der 
Sprengpunkt 15 m tief unter der Erdoberfliche liegt, und dass die 
Wellengeschwindigkeit in der obersten Erdschicht 1500 m/s its, so 
betrigt der Gangunterschied in einem Punkte, der senkrecht un- 
ter dem Sprengzentrum liegt, 20 ms. Im Spektrum der Welle wird 
also der Frequenzbereich um 50 Hz verstirkt werden. Nun soll der 
Gangunterschied in einem Punkte P berechnet werden, welcher vom 
Epizentrum den Abstand x hat (s. Fig. 1.). Die reflektierende Ebene 
liege in der Tiefe H und sei parallel der Erdoberfliche. © sei das 
Sprengzentrum, t* sein and der Erdoberfliche gespiegeltes Bild, B das 
Bild von ©, B* das von %*, beide an der reflektierenden Ebene im 
Untergrunde gespiegelt. Ist v die Wellengeschwindigkeit, so berechnet 
man den Gangunterschied in P_ nach der Formel: 
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8Hd 1 Hd 
®= —=4—— [1] 
1,41, v lv 


wobei ! das Mittel aus Z, und ist / ist. Aus GI. [1] ergibt sich: 

1.) Bei festem H und «x verschiebt sich im Spektrum der durch 
Interferenz verstirkte Frequenzbereich zu kleineren Werten, wenn die 
Tiefe des Sprengpunktes gròsser wird. 

2.) Bei festem d und « liegt der verstirkte Frequenzbereich bei 
kleineren Werten, wenn die reflektierende Ebene tiefer liegt. 

3.) Bei festem H und d verschiebt sich der verstàrkte Frequenzbe- 
reich zu gròsseren Werten hin, wenn x anwàchst. 

Rein qualitativ sind diese drei Erscheinungen bei sprengseismi- 
schen Beobachtungen tatsichlich festzustellen. Eine quantitative Prii- 
fung, die allein iber Wert oder Unwert einer Theorie entscheiden 
kann, ist begonnen worden. Allerdings ist Gl. [1] noch viel zu primitiv, 
um die wirklichen Verhiltnisse quantitativ wiedergeben zu kéònnen. 
Eine Verfeinerung hat vor allem dem Einfluss der sog. Verwitterungs- 
zone Rechnung zu tragen. Dariiber wird spater berichtet werden. 

Der Hinweis darauf, dass der Frequenzbereich von etwa 50 Hz 
durch Interferenz verstàrkt wird, genigt nicht, um das Vorherrschen 
dieser Frequenzen in den reflektierten Wellen zu erkliren. Wenn nîim- 
lich dieser Frequenzbereich im primiren Spektrum nur eine unter- 
geordnete Rolle spielt, so ist es nicht leicht einzusehen, wie er durch 
Interferenz so weit verstàrkt werden kann, dass er schliesslich domi- 
niert. Es ist also eine wichtige Aufgabe, einige Uberlegungen uber die 
Verteilung der Frequenzen im primiren Spektrum anzustellen. Fiir 
dieses Vorhaben liefert eine kiirzlich veròffentlichte Arbeit von H. 
Morris (!) den besten Ansatzpunkt. Morris unterscheidet im Ablauf 
der Vorginge nach Auslosen einer Explosion drei Stadien. Im ersten, 
sehr rasch verlaufenden Stadium, wird der Sprengstoff in ein sehr 
heisses und hochgespanntes Gas verwandelt, ohne dass die Wandung 
des Schussbohrloches merklich nachgibt. Im zweiten Stadium breitet 
sich eine Stosswelle kugelformig unter Zertriimmerung des Gesteins 
im Medium aus, bis sie einen kritischen Radius R erreicht. Dieser 
‘st dadurch gekennzeichnet, dass der Maximalbetrag der durch dic 
Stosswelle im Gestein erzeugten elastischen Spannung so weit abge- 
nommen hat, dass der weitere Vorgang — das dritte Stadium also — 
nach den Gesetzen der Elastizitàtstheorie verliuft. Dieses dritte Sta- 
dium soll hier nàher betrachtet werden. In einem nach allen Richtun- 
gen hin unbegrenzten, homogenen und isotropen elastischen Medium 


VR RO TIRO 


sei eine kugelférmige Hohfe vom Radius R vorhanden. Auf die Kugel- 
 fliche werde von innen her ein nach einem beliebigen Zeitgesetz 
® (t) verlaufender Normaldruck ausgeiibt. Es soll die elastische Welle 
berechnet werden, welche von der Rugelfliche ablauft. 

Aus Symmetriegriinden ist nur eine longitudinale, kugelsymme- 
trische Welle méglich. Legt man den Ursprung eines riumlichen Po- 
larkoordinatensystems in den Mittelpunkt der Hohlkungel, so ist die 
Losung des Problems nur von einer Raumkoordinaten, der Linge r 
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ssa 
des Radiusvektors abhingig, und der Vektor o der elastischen Ver- 


schiebung hat nur eine Komponente o, in Richtung des Radiusvektors. 
Es ist 


o=grad F (r, 1) [2] 
dh: 
9F 
0= 2 
dr [2a] 


Aus der Gleichung des Elastizitàtstheorie: 


9 
2 


lo a >» 


=(+2u) grad div o rot rot o [3] 


5 dt? 
folgt dann fiir F die Differentialgleichung: 


DI 
ba 


0°F 
Q % =(X+2u) AF [3 a] 


Dabei bezeichnet,o die Dichte des Mediums, und % und yu sind sei- 
ne Lamésche Konstanten. Die Normalkomponente des Spannungsten- 
sors berechnet man durch: 


N=(X+2u) div o—4 ua 0, [4] 
r 
Das ergibt: 
TeSga 
N=(14-2p) A F—4qy ce [4a] 
Fior 


Zu der Differentialgleichung [3 a] tritt nun noch die Randbedingung: 


1 
(+2) A ati +®D(1)=0 furit= Radeon] 
R ar 


} 


Aus [3 a] folgt die Lésung: 


pe ci H(r-vi) [6] 


r 


VEC 
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wobei 
vee | [7] 
Q 
gilt, und H eine zunzchst noch beliebige Funktion ist. Aus [6] und 
[5] erhalt man: 


+24 gu du rr du Di 
[8] 


Setzt man R— vi=t und ®D(1=Y(t), so kann man H aus der ge- 
w6hnlichen Differentialgleichung 


X+2U 17, i 4u a, 
pri (a og Di HO=—Y® [8a] 
bestimmen. Die Lòsung ist: 
uh FR 
pi 9 - ( adi Pal 
s o, PI ka © L_- —_T 
Hro)= Log [|e v IG | v Nato 
4 ov Vu(A+u) 
i [9] 


Die Gréssen o, und 0, berechnet man aus: 
e 20 gilt) ont |- 24 _g;} +) 
X+-2u X+2u R\ 4-24 X+2u 
[10] 


Das Auftreten der e -Funktion mit komplexem Argument im 
Integranden von [9] bedeutet, dass die Bodenbewegung in jedem 
Punkte einen Anteil enthilt, der als eine gedimpfte Eigenschwingung 
bezeichnet werden kann. Die Frequenz dieser Eigenschwingung ist: 


o=2 di [11] 
RY X+2wu 
und ihre Dimpfungskonstante 
CA [11 b] 
R+2u 


Um GI. [9] naàher zu studieren, muss man die Funktion ®(t) kennen. 
Leider weiss man zur Zeit noch nichts Genaues iilber diese Funktion, 
es wird aber eine gewisse Anniherung an die Wirklichkeit darstellen, 
wenn man mit der Annahme: 

i = DEI, 


fur [12] 
® ()’=ateTat Om i<® marz) 
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rechnet. Aus [12], [9], [6] und ([2 a] folgt dann: 
a R* 1 
oo= ——=== — -—. 
2/u(+u)[(a—e}+@ 7 


r_-R 


( da —e)[(a—e)}—0*]+20?(a —£) | e ei sin © (- “» L 
v elba Ii r—R 
+o[(a—e)—0°—2 n —e)(a—s)] e Vv coso ( — — 
î v 
| È. i 2 2 Tai alt cs — 
— (e —es)[(a—e)}—o®]+20*°(a—e) | 0 ((- a e v 


r Vv 


—o [la—s)}—-o*—2 —-90—Jl+0—ae— 2a )]e wi i 


Die beiden ersten Terme der Gl.. [13] stellen die sich ‘durch das 
Medium fortpflanzende gedimpfte Figenschwingung, die beiden letzten 
Terme die Fortpflanzung der Stérung dar. Amplitude und Phase der 
Eigenschwingung sind von r abhangig. Daher verindert sich das Bild 
der Schwingung von Punkt zu Punkt. Gilt allerdings r>>R so ist der 
Schwingungsverlauf nahezu riumlich konstant. 

Die numerische Auswertung von Gl. [13] erfordert Annahmen 
iiber A, u, v, R, a und a. Naherungsweise kann man )=y setzen. 
Fir die Geschwindigkeit im Diluvium kann man mit einiger Berech- 
tigung v = 1,6m/ms annehmen. Die Grosse R ist von der Sprengstofi- 
menge abhingig. Es ist schwer, fiir diesen Wert eine sichere Abschit- 
zung zu erlangen, da wir noch zu wenig dariiber wissen. Unter nor- 
maler Verhaltnissen wird R in einem Wertebereich von einigen decm 
bis zu wenigen m liegen. Es werde hier R=1 m angenommen. Man 
erhalt dann: 


o=1,51 ms [14 a] 
d. h. 
VE [14 b] 
2a 
und 
e=1,067 ms-* [14 c] 


Infolge der Unsichrheit in der Annahme von R, kénnen © und e so- 
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wohl halb so gross, wie auch doppelt so gross sein. Das Verhaltnis 
©/e. wird aber durch diese Unsicherheit nicht beriihrt und betrigt 


== [14 d] 


wenn man nur À=u setzt. Das logarithmische Dekrement betrigt also 


$=4,44 [14 e] 


Noch unsicherer als R ist eine Annahme iiber a. Der schon zitierten 
Arbeit von Morris kann man entnehmen, dass a etwa von derselben 
Groòssenordnung wie e sein kònnte. Da fiir den Fall a=£g die Formel 
[13] besonders einfach wird, soll mit dieser Annahme zunàchst gerech- 
net werden. Die Grosse a ist fiir die Zwecke dieser Untersuchung ohne 
Belang, da sie die Form der Schwingung nicht beeinflusst. Es werde 


r ; i 
nun nochr>>fangenommen und t— —=t'gesetzt. Dann ergibt sich 
0) 


die Bodenbewegung aus [13]: 


et 
ak? e 


" 2JuG+uy)@o r 


In Fig. 2 ist diese Schwiungung durch die ausgezogene Linie darge- 


lu Ts sin'(0 '—0,96)+1— et [15] 


stellt. Die gestrichelte Linie gibt ein Bild vom zeitlichen Verlauf des 


—at 
Storimpulses D (t)=a te È 
Um der Unsicherheit in derAnnahme von a Rechnung zu tragen, wer- 
de noch der extreme Grenzfalla>>e behandelt. In diesem Falle folgt 
aus [13]: 
È —et' —aot' 
Gea SIRO = ° 1,5 sin (0 —0,96)+ e (1+at) 
2JuA+u)a® r 
[15 a] 


Der 2. Term in der eckigen Klammer von [15 a] ist nur fiir extrem 
kleine Werte von t' merklich. Abgesehen vom allerersten Teil der 
Kurve, stellt [15 a] die reine Figenschwingung dar: Die Behandlung 
des anderen Grenzfalles a<<e ist nicht erforderlich. Es ist unwahr- 
scheinlich, dass der Sté6rimpuls beim kritischen Radius R bereits auf 
viele ms auseinandergezogen ist. 

Aus Fig. 2 und den Gleichungen [15] und [15 a] geht hervor, 


: (CONE N ‘ 5 
dass die Figenfrequenz v= — im primàren Spektrum der Explosions- 
2 
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welle vorherrschen muss. DieseFrequenz betrigt unter den hier gemach- 
ten Annahmen 240 Hz. Sicherlich sind diese. Annahmen nicht gut 
begriindet, es ist aber kaum mòglich, sie soweit abzuindern, dass die 
Eigenfrequenz unter 100 Hz liegt. Die in der Sprengseismik beobach- 
teten Spektren werden also wahrscheinlich durch eine wesentliche 
Modifikation des primiren Spektrums entstehen. Es kam bezweifelt 
werden, dass der im Vorhergehenden diskutierte Interferenzeffekt al- 


Fig. 2 


lein diese Verinderung des primiren Spektrums bewirken kann. Bei 
dem raschen Abklingen der Bewegung nach [15] kann man sich das 
Zustandekommen dieses Interferenzeffektes hei normalen Schussbohr- 
lochtiefen kaum vorstellen. Es miissen noch andere Effekte auftreten, 
welche erstens die hohen Frequenzen besonders stark schwichen, und 
zweitens eine Verlingerung des ganzen Impulses zur Folge haben. 
Kiirzlich haben Clewell und Simon (?) eine Arbeit veròffent- 
licht, in der die Anschauung vertreten wird, dass die FErdkruste wie 
ein Bandfilter wirkt. Die Schwichung der tiefen Frequenzen soll ein 
Interferenzeffekt sein, der dann eintritt, wenn die Wellenlinge gross 
ist gegeniiber der Dicke von Schichten, die in das homogene Medium 
eingelagert sind und sich von diesem durch Dichte und elastischen 
. Konstanten unterscheiden. Das Ausloschen der hohen Frequenzen wird 
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nach Ansicht dieser Autoren, abgesehen von der Viskositàt, durch 
Streuung an kleinen Inhomogenititen verursacht, wie bei der Rayleigh. 
Streuung des Lichtes. An dem Vorhandensein derartiger dinner 
Schichten und Inhomogenititen kann kein Zweifel sein. Eine quan- 
titative Abschitzung ihres Einflusses auf durchgehende Wellen ist 
uberaus schwierig. Fir den Fall einer eingelagerten Schicht soll das 
unter der — allerdings sehr speziellen — Voraussetzung versucht 
werden, dass die Wellennormale senkrecht auf den parallel angenom- 
menen Schichtgrenzen steht. 

Der Nullpunkt des Koordinaten- 
systems werde in die obere Begren- ONE) À, il X 
zungsebene der eingelagerten Schicht g | 
gelegt. (s. Fig. 3.). 

Die z-Achse zeige senkrecht 


PA hi 
nach unten. d sei die Schichtdicke. z 
Oberhalb und unterhalb der Schicht Fig. 3 

sei 01 die Dichte ) und u; die 

Laméschen Konstanten. Die entsprechenden Werte in der Schicht seien 
€: i; U»- Senkrecht zur Ebene z=.0 falle eine ebene longitudinale 
Welle ein. An der Finfallsebene tritt eine Aufteilung der Wellenen- 
energie ein. Ein Teil der Energie wird in das obere Medium reflek- 
tiert, ein anderer Teil dringt in die Schicht ein. An der Ebene z=d 
erfolgt derselbe Vorgang. Der von dieser Fliche reflektierte Energie- 
anteil fallt von unten auf die Ebene z = 0, wo wiederum Energie- 
aufteilung stattfindet. Der Vorgang wiederholt sich fortgesetzt. Von 
jeder der beiden Grenzflichen wird also nach oben und nach unten 
eine — wie man leicht sieht — konvergierende unendliche Reihe von 
Wellen abgestrahlt, die miteinander interferieren. Die einfallende Wel. 
le werde durch: 


Gi io(t-z/a,) 


wide [16 a] 


dargestellt, wobei w, die Verriickung (in der z-Richtung) und « 
die Geschwindigkeit im oberen Medium ist. Von der Fliche 2 =0 


wird nach oben die Welle 


im(f4+-2/0,) 


w,=B,e [16 b] 
und nach unten in die Schicht die Welle: 
A, 
WA, ASI i, [16 c] 
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abgestrahlt. Entsprechend liuft von der Ebene z=d in die Schicht 
die Welle: 
di io(t-+2/a,) 


w,=Bye [16 d] 
und nach unten die Welle 
eo 
w=A4; a: ud [16 e] 


ab. w,, ws, ws und ws sind dabei Wellen, die sich durch die eben 


beschriebene Interferenz ergeben. Es gilt: 


a= tar W=12) [17] 
Ov 


und die Konstanten B;, 4», B., 43 berechnet man aus den Randbedin- 
gungen fir z=0 und z=d. Die Randbedingungen verlangen Stetig- 
keit der Verriickungen und der Normalkomponenten des Spannungs- 
tensors. Man findet das Gleichungssystem: 


ssa era data —i 
030, (Ae CA —=Hae a, = 0,0, 4;e a, 


Setzt man zur Abkirzung 


a 
Q9 do = pa [19] 
0,4, 
so erhalt man die Losung: 
sat 
il ——p)|sin — 
B,= P 7 VA [20 a] 
2coe SC 4i(+p]ein È 
ds Vi ds 
od 
PRE 
2iei di 
20 b 
Aa o AN x n Ao 
2co8—+i{—+p)sin— 
de P di 


Die Konstanten 45 und B, interessieren hier nicht. 
Die Ausdriicke [16 a] bis [16 e] stellen an sich noch keine wirk- 
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lichen Wellen dar, da sie an jeder Stelle : eine von t = —c0 bis 
t=> andauernde Schwingung bedeuten. Um zu wirklichen Wellen 
zu gelangen, muss man die Gròssen 4;, 43, 43, Bj und B; als Funk- 
tionen von © ansehen und die rechten Seiten derGleichungen [16 a] 
bis [16b] iber @ von —> bis + integrieren. Das ergibt: 


agi : 
wc A [21 a] 
00 
È (I pan 
ma | 40) SR P Loi ei 
PILE 2cos Tdi (7+p)sin È 
A, P Ag 
+00 sad 
i, I a E i E 


Uber die einfallende Welle werde folgende spezielle Annahme ge- 
macht: 
wu =9 t<z/a, 
io(f—z/a,) fir sb [22] 
=e t7 z/a, 


Wy 


Dabei sei o komplex mit positivem Imaginàrteil, und von den Funk- 
tionen wi, wi und w3 mébge nur der Imaginàarteil physikalisch reell- 
sein. Die Funktion 4(©) in den GlIn. [21a]—[21c] lautet dann: 
1 1 
A(0)= [23] 


2rîi 0-0 


Durch Verschiebung des Integrationsweges kann man nun w; und 
w3z berechnen. Es ist: 


\ 


+00 im(é edo, 
1 AG “i a do 
ito le I LSTRRZZE Zi 
W3 al 0 II CAI std; E [21 c*] 
“_Zceos—-—tLi|—<+p|snm_ 
Si d, p dg 


Die Pole des Integranden liegen bei 


o=0 [24 a] 


urea a cli SO 
Li " * 
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a, staz 
o,= —— a. n+i—Èarcigh 
LO Baio A 2 


1 
p+1/p [246] 


Sie haben also alle einen positiven Imaginàrteil. Daraus folgt: 


Sg 
ud an 
a, 
2-d os z-d 
DEAR E) 9; se sv E iOn( dr 
= — ——— 1)____t t , 
d n n=—=—s© a 
2coso —+i SAM icolla pP l/p On (0) 
de P dg 
firt > soa [25] 
a 


4 


Bei dieserBerechnung ist 0==©n arigenommen worden. Es ist nicht 
schwierig, auch den Fall zu behandeln, dass irgend ein @, mit o 
zusammenfàllt. Doch hier soll darauf verzichtet werden. 


Ganz entsprechend erfolgt die Auswertung des Integrales von 
[21b] Man schreibt zunàchst: 


TESS io(£+2/a,+d/a,) 
Wi > TESI ALE] 
tr pece eta 
nia do, P dy [21 b*] 
+00 io(£f-+2z/a, — d/a,) 
/ e do 
2eos O Li(T tp Reona 
a dg P d 


Die Pole sind dieselben wie beim Integral von [21c*]. Die Integra- 
tion ergibt: 


i 
; i RR | io(t+z/a,+d/a,) io(t+2/a,—d/a,) 
W,j = —— ù I d e SE 
2 2c08 oi ti(T+p)sino È 
Ud P da 


Pes +90 (—1P alati 
[26] 
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Bei niherer Betrachtung dieser Lòsungen erkennt man sofort, 
dass sie physikalische Ungereimtheiten enthalten, welche aus der im 
mathematischen Ansatze enthaltenden Idealisierung folgen. So wiirde 
die Welle wz von der Stelle z = d bereits zur Zeit t — O nach unten 
ablaufen. Dies ist natiirlich unméglich wenn die einfallende Welle 
zur Zeit t=0 am Orte z=O eintrifft. Diese Diskrepanz ist eine 
Folge der Tatsache, dass im Ansatze alle Wellen simultan ange- 
nommen worden sind. Die Berechtigung dazu ist durch die Vorausset- 
zung gegeben, dass die Schichtdicke d klein ist gegeniber der Wel- 
lenlinge der einfallenden Wellen in der Schicht. Die Lésung fiir 


ws, und entsprechendes gilt natiirlich auch fur w;, kann also nur 
als eine Approximation angesehen werden, welche umso besser ist, 


. .. = 
je grosser der Wert t — 
a 
Z_- È È î È 5 
brauchbar ist, welche ein kleines Vielfaches von d/a, be- 


ist, und die erst fur solche Werte von 


t— 


Gi 
tragen. Im Falle der Welle w, wiirden die durch die ersten Terme 
in den eckigen Klammern von [26] dargestellten Wellen zur Zeit 


z d i 
t= — — —-— bheginnen und die durch die zweitenTerme dieser 
A 4, È 5 d 
Klammern dargestellten Wellen erst zur Zeit t= — — + —-.Infolge 


a a 

1 2 
der eben auseinandergesetzten Einschrinkung des Geltungsbereiches 
der Losung kann man beide Wellen getrost superponieren und erhàlt: 


(- ed) 
ui p\sino AE 
P a, pa RE: 


l io 
2 cos oi ti(T+p)sino È 
È 


Ao dg 


W,j= 


[26*] 


ESS (CRE iOn(1+2/a, ; d 
ASI e SIOE 
lega dg 


n 


Die Wellen wz und w; bestehen aus 3 Anteilen. Der erste Anteil 
hat die Form der einfallenden Welle mit verinderter Amplitude und 
Phase. Der zweite Anteil ist unperiodisch (n= O), der dritte Anteil 

dISTS D 
ist eine gedimpfte Welle mit der Grundperiode 2 —. Die Gréòssen 
Ag 
o, kann man als komplexe Eingenfrequenzen der durch die ein- 
fallende Welle angeregten Schicht ansehen. Da der Realteil von ©, 


3° SE rn TT97 RO ia 
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) d 
aber sehr gross ist, wird die Welle mit der Grundperiode 2 — zu- 
Ag 


mindest bei ws3 keine wesentliche Rolle spielen. Bei w; allerdings 


d i 
kann infolge des geringen Absolutbetrages von o — der erste Anteil 
a 


an Bedeutung verlieren. Die Wirkung der Schicht wird also darin 
bestehen, dass die durchgehende Welle in ihrer Form nur geringfigig 
verindert wird. òn der von der Schicht ‘reflektierten Welle kò6nnen 
die Figenfrequenzen der Schicht eventuell eine Rolle spielen. In Fig. 4 
ist die einfallende und die durchgehende Welle fiir einen speziellen 
Fall zur Illustration des Gesagten dargestellt worden Die numerischen 
Annahmen sind dabei: 


aj=};0im/mst \:eua;=2 faina d=1m 


o=(1,51+1,071) ms! 


’v 


Bei sehr kleinen Schichtdicken wird also, zumindest bei senkrechtem 
Welleneinfall, keine sehr merkliche Anderung des Spektrums zu er- 


0.5 
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warten sein. Im entgegengesetzten Grenfalle einer Schichtdicke, die 
sehr gross gegeniiber der Wellenling ist, kann man iberhaupt keine 
Umwandlung des Spektrums annehmen Bevor es zu einer Interferenz 
zwischen zwei Wellen kommen kann, ist die erste bereits praktisch 
verschwunden. Der Fall, dass die Wellenlinge in der Schicht und 
die Schichtdicke von etwa gleicher Gròssenordnung ist, kann mit der 
im Vorhergehenden angewandten Methode nicht erledigt werden. Die 
Wirkung einer derartigen Schicht auf eine durchgehende Welle soll 
hier nicht behandelt werden, da eine mehrere Meter màchtige Ein- 
lagerung von merklich verschiedener Schallhirte im tieferen Unter- 
grunde nicht so haufig vorkommen diirfte, dass man das als einen 
Normalfall ansehen kénnte. Dagegen ist der Fall, dass Schichtmichtig- 
keit und Wellenlinge von merklich gleicher Gròssenordnung sind, 
fir den Fall des Einfallens einer Welle an der Erdoberfliche von 
Bedeutung. Nehmen wir einmal an, dass die Wellengeschwindigkeit 
in der sog. Verwitterungsschicht 0,8 m/ms ist. EineWelle, in der eine 
Frequenz von 240 Hz vorherrscht, wird in dieser Schicht eine Wellen- 
linge von 3,33 m haben. Es ist bekannt, dass die Dicke der Verwit- 
terungsschicht von gleicher Gròssenordnung ist. Es soll daher nun die 


0 X 


dj Po do 
fi 1 


Fig. 5 


Theorie der Reflexion fiir eine senkrecht auf eine geschichtete Erdober- 
fliche einfallende Welle betrachtet werden. 

Die Ebene z= 0 sei die Erdoberfliche, und die Ebene 2 = d 
sei die untere Begrenzung der Verwitterungsschicht, die von gleicher 
Dicke und homogen angenommen werde. 09) @, beznw. 0,, @, seien 
Dichte und Wellengeschwindigkeit in der Verwitterungsschicht bzw. 
im homogenen Untergrunde. An der Fliche z = d falle zur Zeit t=0 
die Welle w;, von unten her ein. Sie wird in eine reflektierte Welle 


w; und in eine durchgehende Welle wo aufgespalten. Zur Zeit t =— 
a 
0 
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trifft wo auf die Fliche z= 0. Die von dieser Flache reflektierte 
= 2d ; 
Welle sei wo, welche zur Zeit t = — von oben her auf die untere 
do 
Grenzfliche trifft. Die dabei durch Reflexion und Brechung entstehen- 
den Wellen w;0 bzw. w;0. Diese Vorginge wiederholen sich nun 
unendlich oft, wobei aber die Energie der Teilwellen nach einer 
endlichen Zahl von Reflexionen praktisch bereits unmerklich wird. 
Betrachten wir zunaàchst die Vorginge an der Ebene z = O. Die von 
dieser Fliche durch Interferenz der einzelnen Teilwellen zu beobach- 


tende Schwingung sei Go. Dann ist: 


,=0 fir —<t ila 
LI) 
to=[wy+wo]:=0 ” Ko SDISZ - 
2) Io 
Mu n da dI i d 
Q=lwtwt Z(uM+ wo , (2n+1) — St<(2n+43) — 
y= a a 
[27], 


Entsprechend setzt sich auch die in den Untergrund reflektierte Wel- 
le W, durch Superposition der Teilwellen zusammen. Es gilt: 


wW,=0 ene 
a, 
W,=w, === nici E 
a, a, 
W,=w,+w0, di op 
A a, do 
an d nn; 
W,=w,+ Sd wo), 2n SERE < mae 
vel USI a Ay 
[27 b] 


Setzt man ein partikulàres Integral fir die einfallende Welle in der 
Form: 


io(f+2/a,) 
e 


w,= A) [28] 
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an, so lieferi die Reflexionstheorie die partikuliren Lésungen: 


2 Pi A 
=-P_ 40) do a, 
p+l 
atto 
Us N, a dA vu ) 
p+l 
2 1 sato z—-2d 
ro, = PL Alo)e Ta) 
p+tl 
{ z—(22+1)d d [29] 
pal 2p lp Le amati nil 
P+1\1+p 


0) = Cic AE Ao ù VAL 


P+1\1+p 

; z—2d 2vd 

wO),= a DIE a, sno 
uu (1+pr\1+p 


Die Welle w; soll nun ebenso speziell angenommen werden wie auf 


S. 10. Es sei also: 


w,=0 bi a + d 

n a, a, 
fiùr [30] 

io(t+-2/a,) z d 

wj=e (LOI 

a, a, 

Dann wird: 
1 —imd/a, 
A(0)= sE SUE 
2ri 0-0 


Im Intervall (2n + e SNL<(2jn +3) da erhilt man fiir È, : 


do Fora 
100 l1—p n+1 p —2io(n+Ud/zo _ i 
1 4p 1+p io(t—d,a;) do =. 
STES AA Er 11l1l1_11ljE|E__= e Say 
"0 Du 1+p lp er ini cO) E 
59 1+p 
[32] 


Um dieses Integral durch Integration iiber einen geeigneten komple- 
xen Weg auszuwerten, teilt man es in zwei Teile auf: 
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SR, 1 
+00 Ba CE 


1 4p 1+p î0[f-(2n+3)d/a] do 
E Ti Agra : DE —2imd/ay € ca ni 
2a pry LA ac E; d_-G 
ag CU) 
+00 1 io (t-d/a) 
et: J Ip =fiadia _.° de 
2rxi pdl S si i) 
PETIT 


[327] 


Fir t<(2 n+3)d/a, verschwindet der erste Term von [AZ 
t, wird also in dem betrachteten Intervall nur durch den zweiten, 
iberhaupt nicht mehr von n abhingigen, Term dargestellt. Zur Aus- 
wertung dieses zweiten Integrales muss man zunîchst die Pole des 
Integranden berechnen. Ausser bei m=0 liegen diese bei. 


o=@r+ ati om PT 


r=0,+1,+2,.. .) [33 
adMpci ( ) [33] 


, 


Integriert man nun um die Pole, so erhilt man: 


7 i) io(t—d/a,) 
ona l-p no i 
(SUTT, [327] 
Too ir (t+d 
Gr 02 RE DI suo sua (GO ten; 


und diese Losung gilt fur: 


d 
3 = [34] 


Lo 


die G1l. [32”] ist zu erginzen durch: 


{&=0  fir  1<dfa, [32*] 
und durch 
È 4 io(t—d/a, 
Was, ( È fir isa [S2**] 
p+! Io 4 
Auf ganz entsprechende Weise liisst sich die Welle W; berechnen. 
z—d 


Zunàachst erhilt man fiir 2nd/a,St— 


< 2(n+1)d/a, 


a, 
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sea i ai 
Cs ggoa Di 4p £ E si ) do 
2a P+4I  (p+1)*\l+p 


i 
—c0 


Nach Umrechnung findet man: 


ist pi riodo, 4p | l=p ee 


ce 
L10({.—_ —_—_— 
È a,’ _do 


e e RE e i a A 
4 2ai lp —2i0d/a, 
SALA = “e _ —l d_- 0 
1+p 


[357] 


Spaltet man auch dieses Integral wie das von Gl. [32] in Teilintegrale 
auf, so ist in dem betrachteten Integral das Teilintegral, welches dem 
3. Summanden des Zihlers in [357] entspricht, Null. Die Pole wer- 
den wieder durch [33] gegeben, und die Integration fiihrt auf die 


Losung: 
—d 
wi=0 0 fr È [35*] 
di 
ZE 
SS io (t— Zi SS 
w,=£ LOOSE Aa 432-355] 
p+l a, a, ay 
lp tp 00 I Far 
1+p 0 (© — 7 ) 
"i 1-p Hot, S 
l+p 
[357] 
+ eli d d 
00 (4007: (A SER 222. 
-—i-2p £X 1 e di Se Rael 16 È +2 — Si<% 
T—=00Wr==0 a, do 


Das Auftreten der Eigenfrequenzen ©, ist eine Folge der Tatsa- 
che, dass an den Grenzflichen z=0 und z=d periodisch neue Ener- 
gieaufteilungen vor sich gehen. Die Grundperiode ist dabei 7,=4d/a, 
Die Eigenfrequenzen miissen komplex sein, weil die verfiigbare Ener- 
gie nicht unendlich gross ist. Man kénnte die Vorginge natiirlich 
auch durch Wellen beschreiben, in denen nur die Frequenz o auf- 
tritt. Bei einer derartigen Beschreibung aber, wiirden in jedem der 


Intervalle (2n+1) 206 SNL<(2n+3) di die Amplituden und Phasen 


a, a, 
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von n abhingig sein. In dieser Verinderung der Amplituden und 
Phasen mit dem Intervall driickt sich gerade das Vorkommen der 
Figenfrequenzen ©, aus 

Um einen anschaulichen Einblick in die Verhiltnisse zu gewin- 
nen, seien einige numerische Rechnungen angefiigt: Wie auf S. 13 sei 
o = 1,51+ 1,07 i und a1= 1,6 m/ms. Fir die Geschwindigkeit in 
der Verwitterungsschicht sei «0 = 0,8 m/ms angenommen. Schliesslich 
sei d—-2 m und p=2. Dann ist im Intervall —> < t<2,5 ms, 
die Schwingung t,=0. Im Intervall 0ONt=t—2,9<5ms ist: 


Gere don 
Im Intervall 0St=t—-7,5<% besteht ©, aus einem Anteile 


lb= —1,84.107* e191" sin (1,51 1'+-2,95) 


und einem Anteil t®),, welcher eine gedimpfte periodische Schwin- 
gung darstellt. Die Grundperiode von {®, betrigt 10 ms. Die Perioden 
der Oberschwingungen ergeben sich aus 7,=10/(2r+1) ms. Die 
Dimpfungskonstante ist fir die Grundschwingung und alle Ober- 
schwingungen gleich gross und hat den Wert 0,22 ms! Fir die 
Grundschwingung erhalt man: 


{®@=0,22 e®*1 cos (0,63 1'—0,63) 


Die Amplituden der Oberschwingungen nehmen nur sehr langsam 
mit wachsendem r ab, sodass die héoheren Frequenzen das Bild der 
Schwingung noch entscheidend beeinflussen.. Wichtig ist, dass der An- 
teil (®), gegenibber C®), zuriicktritt. Nach Durchgang des ersten Im- 
pulses in den ersten 5 ms machen sich die Eigenfrequenzen stark 
bemerkbar, zumal ihr Imaginàarteil bedeutend geringer ist als der 
von oc. Es erscheinen also im Spektrum tiefere Frequenzen. 

Ganz ahnlich liegen die Verhiltnisse bei Wi. Es treten dabei 
z—d 


a 


dieselben Figenfrequenzen auf wie bei C,- Wi ist Null fiirr t < 


z-—d Ha z—-d 


di 


Im Intervall +5 ms erhalt man: 


a a 


1 1 


2g SY 
e 
dy 


W,=0,33 e10( - 


) 


2, 


zed) 


a 


Im Intervall 


SNt=t —5<% betrigt der erste Anteil von W, 
41 
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z-d 


z-d 
WA, =1,44.10-? 1:07 (1— ‘pina |Lolr ) +1,28] 
LI 
41 
Beim zweiten Anteil betrigt der Beitrag der Welle mit der Grund- 
periode 7, : 
e-d z-—d 


WMO le i-T-=)bes [0631 — 


Ai 


) — 0,63] 


a, 


Man sieht, dass bei W, die Eigenfrequenzen nicht eine ebenso grosse 
Rolle spielen wie bei ©,, aber auch bei der an der Erdoberfliche re- 
fiektierten Welle werden im Spektrum tiefere Frequenzen auftreten 
als in der einfallenden Welle. 

Es hat den Anschein, als ob der auf Seite 2 besprochene Inter- 
ferenzeffekt im Zusammenwirken mit dem zuletzt diskutierten Effekt 
der geschichteten Oberfliche wesentlich das Spektrum der spreng- 
seismischen Wellen bestimmt. Auch bei natirlichen Erdbebenwellen 
diirften die Vorginge beim Finfall in die geschichtete Erdoberflà- 
che fir das Spektrum dieser Wellen von Bedeutung sein. Natiirlich 
ist es erforderlich, die Untersuchung auf den Fall nicht senkrechter 


Inzidenz auszudehnen. 


ZUSAMMENF ASSUNG 


Es werden einige Interferenzeffekte diskutiert, welche in einem 
ideal elastischen Medium das Spektrum sprengseimischer Wellen ver- 
iindern. Der Einfluss der sog. Verwitterungszone scheint am bedeutend- 


sten zu sein. 
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INTERPRETAZIONI GEOFISICHE DI MISURE 
GEODETICHE 


Pietro CALOI 


1. — Le variazioni in senso verticale del livello della superficie 
terrestre furono osservate dai tempi più antichi. Testimonianze in 
questo senso si ebbero, e si hanno, nell’osservazione delle incrosta- 
zioni di conchiglie sulle rocce in riva al mare e sugli scogli. Stratifi- 
cazioni di questi crostacei in certe epoche emersero più o meno note- 
volmente dal livello medio del mare; in altre, risultarono sommerse 
in misura più o meno sensibile. Famoso, a questo riguardo, l’esempio 
fornito dal tempio di Serapis a Pozzuoli. ì 


2. Osservazioni mareografiche. — Le prime sistematiche osserva- 
zioni sulla variazione dell’altezza di punti prefissati sul suolo, rispetto 


al livello del mare, furono compiute dall'Accademia svedese delle 


Scienze; osservazioni eseguite in relazione col notissimo sollevamento 
della Scandinavia (sollevamento che dal 1731 ad oggi è valutato in 
alcuni metri), al quale si riferiscono le figg. 1 e 2. La fig. 3 è invece 
relativa alle variazioni del livello medio del mare, in alcuni porti di 
varie parti del mondo. 

Fra i tanti, chiarissimi esempi di spostamenti della crosta terre- 
stre, in senso positivo o negativo, testimoniati dalle osservazioni ma- 
reografiche, notevolissimo è quello ottenuto in occasione del catastro- 
fico terremoto di Kwantò (Giappone) del 1° settembre del 1923. I 
mareografi della baia di Sagami, e specialmente di Aburatubo, subito 
dopo il terremoto, accennarono ad una brusca, notevole variazione del 
livello medio del mare; variazione che ad Aburatubo raggiunse il 
valore di m 1,40, corrispondente ad un sollevamento della crosta nella 
stessa misura (fig. 4). 


3. Osservazioni clinografiche. — Le variazioni della verticale ap- 
parente sono messe in chiara evidenza dai clinometri. I primi a farne 
uso furono Rebeur-Paschwitz, Hecker e Schweydar. 

M. Ishimoto ha ideato un clinometro di minuscole dimensioni, 
tutto in quarzo, con sospensione Zéllner, largamente diffuso in Giap- 
pone. Un tipo analogo, con sospensione formata da sottilissimi fili di 
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costantana, è stato costruito dall'Istituto Nazionale di Geofisica e fun- 
ziona in parecchi esemplari in varie parti d’Italia. 

Distribuiti nella zona di Tango (Giappone), subito dopo il forte 
‘terremoto del 1927, i clinometri hanno dato interessanti registrazioni, 
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collegabili con la precedente attività sismica. Analoghe osservazioni 
furono eseguite, in seguito, in diverse regioni sismiche giapponesi. 
Fortissime variazioni della verticale provocano i vulcani attivi: 
le inclinazioni connesse all’attività dei vulcani ammontano talvolta 
ad un minuto d'arco, ed anche più, eccedendo largamente quelle do- 
vute ad altre cause perturbanti. Molto spesso, forti variazioni clino- 
metriche precedono di qualche giorno le eruzioni vulcaniche. 
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Fig. 3 - Variazioni del livello del mare in alcuni porti del mondo (secondo Gu- 

tenberg). — Fig. 4 - Annuo livello medio del mare ad Aburatubo (secondo Tsuboi). 

— Fig. 5 - Inclinazioni del suolo in Tango, dopo il terremoto del 7 marzo 1927 

(Ishimoto). — Fig. 6 - Tendenza all’affondamento della regione di Capo Muroto, 

Giappone (1929-18) (secondo Tsuboi). — Fig. 7 - Variazioni di livello lungo la 

costa del Mar del Giappone. C=A—B ; B—=A mediato; A = cambiamento 
altezza caposaldi. (1921-1930) - (1887-1899) (secondo Tsuboi). 


4, Livellazioni di precisione. — Se livellamenti di precisione ven- 
gono eseguiti più volte lungo una stessa linea, a certi intervalli di 
tempo, generalmente vengono osservati dei cambiamenti nell’altezza. 
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Fig. 8 - Variazioni topografic 
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relativa dei caposaldi sulla linea stessa; cambiamenti attribuibili a 
verticali deformazioni del suolo, nel quale i caposaldi sono infissi. 

Si devono distinguere le variazioni di livello secolari da quelle 
accidentali, locali, dovute a terremoti, frane, ecc. 


a) Variazioni secolari. Famosa è rimasta la campagna eseguita 
in Francia da Schmidt, il quale, valendosi delle osservazioni eseguite 
in un periodo di ventisette anni (dal 1857 al 1884), poté dedurre una 
progressiva inclinazione della crosta verso il Nord-Ovest della Fran-. 
cia, calcolando in 4 mm per km e per secolo la differenza nelle va- 
riazioni in altezza fra le estremità Sud-Est e Nord-Ovest dell’area sot- 
toposta ad investigazione, della larghezza approssimativa di 800 km. 

Accurate ricerche in questo senso furono eseguite in varie regio- 
ni costiere del Giappone da Tsuboi, Miyabe, ecc. Ci limiteremo a ri- 
chiamare l’elaborazione compiuta da Tsuboi sui dati geodetici rela- 
tivi alla linea costiera che si estende più di 1000 km lungo il Mar 
del Giappone. Le variazioni in altezza si distribuiscono secondo una 
curva periodica, i cui minimi corrispondono ai piani alluvionali che 
si susseguono ad intervalli, più o meno regolari, di circa 80 km. 


b) Deformazioni verticali della crosta in relazione con terre- 
moti. Deformazioni verticali della ‘crosta terrestre, rilevate con me- 
todi geodetici, furono osservate in corrispondenza di una trentina di 
terremoti, 15 dei quali verificatisi in Giappone. Per la sicurezza dei 
risultati è necessario che i dati di partenza si riferiscano a rileva- 
menti geodetici di precisione, eseguiti non molto prima del verifi- 
carsi del terremoto; altrimenti, riuscirebbe difficile decidere che parte 
della deformazione sia da attribuire al terremoto e quale parte alla 
variazione secolare. 

Particolarmente in Giappone sono fioriti e fioriscono questi studi. 

Ricerche speciali furono dedicate alle deformazioni verticali con- 
seguenti ai sei terremoti qui elencati, deformazioni rivelate con il 
metodo irigonometrico di livellazione: 


1) Terremoto di Kwantò del 1923; 
2) Terremoto di Tango del 1927; 
3) Terremoto di Idu del 1930; 

4) Terremoto di Sintiku del 1935; 
5) Terremoto di Siduoka del 1935; 
6) Terremoto di Fukui del 1948. 
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Per quanto riguarda il primo, furono osservati abbassamenti che 
raggiunsero, in più luoghi, lungo la costa della baia di Sagami, m 1,50; 
nel retroterra, si ebbero, sollevamenti dell'ordine di 1 m (fig. 8). In- 
teressante pure lo studio dell'ultimo, anche in relazione al movimento 
delle faglie prossime all’epicentro (figg. 12-14). 
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Fig. 9 - Mutamenti topografici nella zona di Tango, dovuti ai terremoti del 1927 
(secondo Ishimoto) 


In molti casi furono osservate variazioni continue di inclinazione 
della crosta terrestre, precedenti il verificarsi di terremoti. In qualche 
caso, una brusca variazione di inclinazione precedette immediatamen- 
te lo sprigionamento di energia, sotto forma di terremoto. Osserva- 


zioni sistematiche, a questo riguardo, sono state eseguite e si eseguo- 
no in Giappone. 


levamenti provocati da terremoti, particolarmente significativo si pre- 
senta quello che ha interessato, in Giappone, la penisola di Idu, fatta 
sede, sino dalla primavera del 1930, di un gran numero di piccoli 
terremoti (690 scosse registrate nel solo giorno del 25 nov. 1930). 

In corrispondenza di questa miriade di terremoti, furono esegui- 
te, attraverso l’area sismica, cinque livellazioni di precisione, i cui 
risultati sono riassunti nella figura 16. 


c) Sollevamenti ed abbassamenti locali. Fra i tanti casi di sol- 


Per quanto riguarda i movimenti verticali della crosta terrestre, 


ti 
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va osservato che mediante livellamenti di precisione ciò che si mi- 
sura è la differenza nelle altezze di due caposaldi consecutivi e non 
la loro altezza individuale. 

La livellazione consente quindi di determinare la forma della 


curva del profilo di una regione, mediante integrazione dell’equazio- 
ne differenziale 


d 
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—> 
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Fig. 10 - Spostamenti in altezza nella zona di Tango, successivi al terre- 
moto del 1927 (secondo Tsuboi). Caratteristici gli spostamenti in corri- 
spondenza delle faglie di Gomura e di Yamada 


nella forma 


h= fJda 


dove h è l’altezza di un caposaldo alla distanza x, riferita all’altezza 


di un caposaldo di riferimento a x = 0. 


dh 


Se, come generalmente si ritiene, nu è indipendente dal tempo, 
% 


il metodo di integrazione considerato è rigorosamente esatto. In real. 


tà la variazione di A è anche funzione del tempo, sicché, invece del- 
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Fig. 11 - Spostamenti orizzontali e verticali provocati nella zona di Fukui 
dal terremoto del 1948 (Nasu) 
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la [1], si dovrebbe scrivere 
— =F(x,1). [2] 


L'integrazione di questa equazione fra x=0 e x=x è impossi- 
bile, a meno che non si conosca l’espressione di F (x, t) in funzione 
del tempo; ma ciò va oltre lo scopo delle campagne di livellazione. 
Avviene così che le curve osservate, con i metodi ordinari, come pro- 
fili regionali, non siano, frequentemente, che curve apparenti più ‘o 
meno diverse dal vero profilo ad un tempo determinato. 


Trascurando la variazione di — con il tempo, talvolta si può 
dx 


pervenire a risultati del tutto illusori. Valgano i due seguenti esempi. 
Supponiamo che una linea retta di lunghezza / sia livellata; un 


estremo sia fisso, mentre l’altro estremo subisca un sollevamento se- 
condo la relazione 


ES 0 [3] 


Se T è il tempo richiesto per la livellazione dell’intera linea as- 
segnata, abbiamo 


Pertanto, l’equazione differenziale del profilo da determinare diviene: 


dh __ at aT 


dente x , 
dx hire? 
da cui, integrando rispetto ad x, 
pedi LA] 
ZAman It 


La linea Z dovrebbe quindi essere parabolica anziché retta. Per 
t=T e x=I, secondo la [4], è 


y=%aT, 
ma la vera y, secondo la [3], è 
y= aT, 


cioè doppia della y apparente. 
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Fig. 11 a - Suddivisione delle zone di sollevamento e di abbassamento nella 
regione epicentrale del terremoto di Fukui (Nasu) 
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Fig. 11b - Spostamenti verticali tra Fukui e Matsudo (secondo Nasu). 
Fig. llc - Rotta di livellamento fra Higasa e Matsudo (secondo Nasu). 
Fig. 11 d - Spostamenti verticali sulla rotta della fig. 11 c (secondo Nasu). 


Supponiamo ora che una linea sottoposta a livellazione abbia 
un estremo fisso e l’altro soggetto al moto 


y=sin—t. [5] 


Avremo allora 
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il cui integrale rispetto ad x dà: 


SR cos a) , [6] 
T l 
La linea apparirebbe della forma riprodotta in fig. 17, anziché una 


retta. Per t= T, x=, per la [6] avremo: 


vio 
IT 
mentre la vera y, secondo la [5], è zero. 1 

Necessita quindi, in alcuni casi, prendere nella dovuta conside- 
razione la variazione di 9h/9x con il tempo. 

Può capitare così che l'intervallo tra due serie di misure geode- 
tiche (come per la IV e la V dell'esempio riportato, fig. 16) sia più 
breve del tempo richiesto per la livellazione stessa: in tal caso, op- 
portune correzioni sono necessarie allo scopo di ottenere le altezze 
dei caposaldi ad un tempo determinato. 

Ecco il procedimento proposto da Tsuboi. 

Supponiamo di eseguire una campagna di livellazione lungo una 
linea di livello, sulla quale siano distribuiti i caposaldi ci, cs, c3, ... C, 
Si trovi che la differenza di altezza tra ci e c» al tempo t12 sia hi» 
(t12), quella fra c» e cs al tempo t,.zsia 3.3 (ty 3)... quella fra c; e c;i, 
al tempo t;.;., sia h;i., Da questi soli dati non è possibile risalire 
ad h; (t), poiché t,.3, t,,3, .... ti, sono tutti differenti. 


) 
Poiché 


dh,,. (t 
ha (0 = Rasa (ty) + (ty) SELL LL. [n 

dh;,;i4, (ti. 

hit, ()=h;;it, (t;.i4,) chi (tt o) s a ita) + corso , 

abbiamo 
ni ni dh;.; } ivi 
lin (=; hi ipa (tip) + Zi (tt) pa 
1 1 di 


Un'altra serie di livellazioni consenta di ottenere le misure 
Cia 


h,3 (0=h,; (dt er, E 


152 
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Ora 
idr 
h, 3 (Va), a (0 + (at, 3) Lis (tal + 
per cui, in prima approssimazione, 


dh,.s (t, o) h,.3 (1, 9) hs (t, 3) 
di A), 


Dalla [7], sempre in prima approssimazione, sarà pertanto 


Analogamente 


t_1;; 
hi,it, (= h; Laz! (tisit) + Foa hi;it, (AIR pnl COSTA (t;i},) | . 
Perciò, in generale, 


ui Ot zka ; 
h,;n (6) = Xi hit, (t;.ip) + re. Et (L TOT AS (t;.it,) s 
; 1 tipa lita 
Con questo metodo, furono calcolati i profili della linea di li- 
vello dell’area su accennata (Penisola di Idu) di cento in cento gior- 
ni, a cominciare dal 10 aprile 1930 (fig. 18). 


d) Movimenti di blocchi. 

a) È stato spesso osservato che le linee rappresentanti i muta- 
menti in altezza dei caposaldi lungo una determinata linea di livello, 
non sempre sono continue; spesso si presentano a tratti rettilinei rac- 
cordati. Questo fatto indica che porzioni di crosta terrestre, limitate 
da giovani faglie, sono soggette in blocco a movimenti di ascesa o 
discesa, senza esserne sensibilmente deformate. 

Queste porzioni furono chiamate «blocchi» («land blocks »). 

I risultati delle campagne geodetiche condotte in Giappone do- 
po numerosi terremoti, hanno indotto parecchi sismologi giapponesi 
a ritenere che la crosta terrestre, nel suo strato superficiale, sia co- 
stituita di blocchi comparativamente piccoli (diametri dell’ordine di 
7-14 km) nelle regioni soggette a terremoti; blocchi che compiono 
i loro movimenti indipendentemente l’uno dall’altro. Si ritiene che 
lo spessore di questi blocchi sia dell'ordine della loro media dimen- 
sione orizzontale. 

N. Miyabe è riuscito a determinare la posizione dei blocchi con 
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il seguente metodo. Egli si vale dei dati relativi a punti posti sopra 
un piano inclinato, secondo una determinata direzione. Siano a, b, c, 
. i punti del piano (fig. 19), di cui indicheremo con © l'inclinazione, 
che si presenta secondo una direzione facente con il Nord l’angolo %. 
Siano h,, hy, h , .. rispettivamente i cambiamenti d’altezza di ogni 
punto; da, de gli azimut dei segmenti che uniscono a con b, b con 
C, .. 3 Pabi Pbey- la loro inclinazione. Si ha allora 


hh 
ab 
h,—h. 


tane Qpe= — 
3 bc 


tang Pa= =tang q cos (dan — 0) 


=tang q cos (dp —d) 


Segnamo i punti aventi per ascissa ip)... e per ordinata @a.... ; 
se i punti sono sopra un piano, essi devono distribuirsi secondo una 
curva sinusoidale di ampiezza @ e di fase 8. Quando il cambiamento 
di altezza di un caposaldo non cade sulla sinusoide, il punto corri- 
spondente deve ritenersi sopra un altro blocco. 

N. Miyabe, applicando questo metodo ai risultati ottenuti da di- 
verse triangolazioni in zone sismiche o vulcaniche, riuscì a provare 
l’esistenza di numerosi blocchi. 

Particolarmente interessante, da questo punto di vista, l’applica- 
zione ai risultati delle campagne di misure geodetiche, eseguite lungo 
la costa Nord-Ovest della penisola di Idu. Nella regione furono com- 
piute livellazioni nel 1903, 1924-1929 e nel 1930. È stato così possi- 
bile confrontare i mutamenti in altezza durante due differenti inter- 
valli di tempo. Indichiamo con I, II, III, le serie di valori misurati 
nel 1903, nel 1924-1929 e nel 1930 rispettivamente. Dalle differenze 
(III-II)- (II-I), i valori osservati possono essere riuniti in gruppi A, 
B, C, D, E, corrispondenti ad altrettanti blocchi (fig. 20). Limitia- 
moci al blocco B: riportando i punti su una curva sinusoidale, le re- 
lative fase ed ampiezza daranno la direzione e l'ammontare dell’o- 
scillazione del blocco. L’ondulazione del blocco B fu di 3,57 (pari a 
17, 5. 10-6) in direzione N 50° W. 


Curve analoghe Miyabe ottenne applicando il suo metodo alle 
osservazioni di livellazione, compiute una prima e quattro dopo l’e- 
ruzione del 1914 del vulcano Sakurazima. La fig. 21 sintetizza i ri- 


sultati ottenuti da Miyabe. In Giappone sembra che i movimenti 
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di blocchi siano predominanti 
nelle aree soggette ad attività si- } 
smica o vulcanica (fig. 22). 


MARE DEL GIAPPONE 


In ogni modo, l’espressione 
«movimenti di blocchi» non è 
equivalente a « deformazione del. 
la crosta ». I movimenti di bloc- 
chi non sono che un tipo speciale 
dei diversi modi sotto. cui può 
presentarsi la deformazione della 
crosta. Esistono regioni in cui tali 
movimenti non si verificano af- 
fatto. 

B) In Giappone, dove gli stu- 
di sui movimenti dei blocchi so- 


no molto diffusi, non tutti i geo- 
fisici sono d’accordo sulla reale | 
consistenza di questi blocchi. Al- 


cuni, se proprio non si spingono | 
a metterne in dubbio l’esistenza, 


Aumasata 


ritengono però che essi siano mol. À 
to meno numerosi e di dimensioni 5 

15258 900 835 #03 699 980 
assai diverse di quanto comune- (1g: 1f) 


mente non si creda. o “e 
Mi limiterò a richiamare l’at- 
tenzione sui risultati di un lavoro x 
di G. Imamura e M. Kotani. 
Fssi possono così riassumersi. 
1. — Livellazioni di precisio- 
ne eseguite lungo le linee costiere 
di Sakhalin, della Corea e del ca 


Giappone stesso, hanno provato 
che, per distanze di circa 300 km, 


1548 - (327 


Fig. lle - Tragitto di livellazione e ca- 0 

posaldi fra Fukui e Daishoji (secondo to i 
Nasu). — Fig. 11f - Profilo topografico lg. 179) 
lungo la rotta di livellazione. — Fig. » 

11 g - Variazione in altezza di caposaldi DO Es 
fra le due località suddette (secondo Hm 


Nasu) 


Maruoia, . 
Profilo AA' Srineota 


Mishifujishima 


Pall I 


P. ofilo -BB' 


Naro Higa shi ai 


Pro filo-DD' fruchi 
Dee AT RAD 
E; ‘or vata 
B.M. D) S km 
19. 72 SOT GrT: 


seo Rotta di livellazione 


A. Zona epicentri terremoti d'Autunno 


5. Zona epicentri terremoti di Primavera 


Fig. 12 - Variazioni nel livello regionale (in em) secondo i profili AA’, BB’... 


della fig. 11 (Nasu). — Fig. 13 - Spostamenti verticali nella zona di Fukui ai 
margini della faglia: a) quali apparivano topograficamente; b) nella loro genesi 
dinamica (Nasu). — Fig. 14 - Spostamenti orizzontali ai margini della faglia nei 


pressi di Fukui: a) nella ricostruzione topografica; b) nella genesi dinamica. — 
Fig. 15 - Penisola di Idu: rotta di livellazione con le zone epicentrali dei terre- 
moti della Primavera e dell’Autunno 1930 
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esistevano soltanto due faglie; l’ipotesi che in Giappone la crosta 
consista generalmente di blocchi, con dimensioni di qualche chilo- 
metro, va rigettata. 

2. — Ricerche condotte sullo strato impermeabile giacente pres- 
so Tokyo (ricerche eseguite con l’ausilio delle sorgenti sgorganti alla 
superficie dei due pianori di Musasino e Sagamino), hanno indicato 
che questo strato potrebbe servire come sicuro termine di paragone 
per lo studio delle giovani faglie. I due pianori nominati non ebbero 
a subire mai alcun movimento di giovane faglia, quali risultano nei 
blocchi geodetici o geomorfologici. 

Allo scopo di investigare se i numerosi blocchi, supposti da Miya- 
be in Sagamino, esistono oppure no, Kotani ha calcolato la probabi- 
lità che un gruppo di punti di triangolazione, attraverso i loro movi- 
menti verticali indipendenti, possano dare l'impressione di una for- 
mazione a blocchi. 


Siano z1, 22, ... Zn gli spostamenti verticali misurati in n punti 
(X1, Y1) è (X2, Y2), — (Xn, Ya) giacenti in un piano, e sia 
z=0x+By+y [8] 


il piano determinato dagli n punti (x1, Y1, 21) > (2, Y2, 22) + (XnYa Za) 
con il metodo dei minimi quadrati. Il valore 


n 


I , 
n= — Z;(0x+By;:+y—-2)" [9] 
TU Sl 


può essere considerato come rivelatore di deviazione di questi n punti 
dal piano [8]. 

Si tratta ora di determinare la probabilità che u sia minore di 
un assegnato numero positivo c?. Kotani dimostra che la probabilità 
Q, (c) che n punti stiano su un piano con la deviazione 


— Xi(ax+Byit+y—2)}<0@8, 


richiede che sia 
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0 1923 - 1924 
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I APRILE 1933 
Fig. 16 - Variazioni di livello lungo la costa della penisola di Idu (Giappone). 
Campagne geodetiche: I — 1903; II = 1923-1924; HI = 15 marzo-l4 aprile 1930; 
IV = 9 novembre-3 dicembre 1930; V = 19 dicembre 1930.3 gennaio 1931; 
VI = 25 dicembre 1932-16 marzo 1933; VII = 28 gennaio 19365 marzo 1936 


Pa 
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nce? 
u2 
il 
—_ n 
n —(x REI +2) 
NESS -1) e 2 . dx 
2 3 
/ 
o 
essendo 22 
1 Segr 
p(z:= =—e [10] 
Va a 


la legge di distribuzione gaussiana; e T il simbolo delle funzioni 
«gamma » (funzione euleriana di 2° specie). 

Nel caso di Sagamino, gli spostamenti verticali -dei punti della 
triangolazione (dati in cm) non sono affatto indipendenti gli uni dagli 
altri, bensì presentano una tendenza pronunciata ad una declinazione 
verso Nord, come mostra la fig. 23. Al fine di soddisfare rigorosamente 
alla condizione [10], fu determinato un piano con il metodo dei mi- 
nimi quadrati e valutate le deviazioni da questo piano di ogni punto 
della triangolazione (fig. 23). 

La fig. 24 dà la distribuzione di Q,(c); i blocchi dubbi figurano 
nelle aree contrassegnate da Q, (c) 20.5. 

Inoltre, gli spostamenti verticali sono troppo piccoli, paragonati 
con le dimensioni dei supposti blocchi, per poter con essi provare 
l’esistenza di faglie. Queste ed altre considerazioni inducono Imamura 
a ritenere alquanto dubbia la supposta distribuzione di blocchi nel 
pianoro di Sagamino (fig. 25). Come conclusioni di ordine generale, 
egli ritiene che dove non esistono faglie non possono esistere bloc- 
chi, che i cosiddetti blocchi sono meno numerosi dei « blocchi geo- 
detici »; nello studio delle elevate linee di spiaggia, il valore di c/a 
è molto piccolo, perché a è generalmente molto grande, così che 
Qx(c) diviene piccolo; pertanto le deformazioni della crosta, determi- 
nate misurando l'innalzamento delle linee di spiaggia, presentano un 
carattere di maggiore certezza. 

e) Spostamenti orizzontali (triangolazioni). 


Sia 
du dv dw 
ex=2— , gd — , 0a=d— 
dx dy dz ; 
[11] 
dw dv du dw dv Qu 
ento enter ta 


dNE 


(6161-916)) T-IT| e 
(2691-b)61) d-I|è 


1915 1914 


Fig. 21a - Sinusoide di Miyabe relativa all’oscillazione di un blocco della regione 

di Sakurazima nell’intervallo 1915-1914. — Fig. 21b - Stessa regione nei periodì 

1914-1892 e 1918-1915. — Fig. 22 - Velocità annuale verticale nel distretto vulca- 

nico di Sakurazima in mm/anno (Tsuboi). — Fig. 23 - Variazioni nella triangola- 

zione nella zona di Yokohama. — Fig. 24 - Distribuzione geografica dei valori 

di Qn (ce): 1— Qn(e) > 05;2 — Qan (c) = 02:05; 3 — Oa (02. Fig.125 
Blocchi della crosta a Sagamino, secondo Miyabe 


fi” 
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I In un corpo elastico, per ogni punto (x, y, 2) ‘passa una superfi- 
cie quadrica della famiglia i 


2 l 9 1 9 
— ex X°+ da es 1 Di Cra 2° 1-@3Y3|-@,x2X+-02y Y=C0SÌ,, 


detta quadrica della deformazione. Una tale superficie gode della 
proprietà che il reciproco del quadrato del suo raggio vettore cen- 
trale, in qualsiasi direzione, è proporzionale all’estensione di una 
linea in quella direzione. Se p. es. la quadrica è un’ellissoide, tutte 
le linee uscenti dal punto ( x, y, 2) sono tese, oppure tutte contratte. 

Nello stato indeformato, le direzioni delle linee per le quali l’e- 
stensione è un massimo o un minimo, o è stazionaria, senza essere 
un vero massimo o un vero minimo, sono gli assi principali delle 
quadriche; e sono altresì gli assi principali della deformazione. 

Le direzioni degli assi principali della deformazione possono es- 
sere determinate nel seguente modo. Siano l, m, n, i coseni direttori 
di uno di questi assi; avremo allora 


eee er e lte,,m+e,n 


l m n 


Se e indica l’una o l’altra di queste tre quantità, i tre possibili 
valori di e sono le radici dell’equazione 


cane Csy Ch 
Cxy ess 7 @ @yz IU ; [12] 
Crx Cyz ez € 


queste radici sono reali e sono i valori delle estensioni principali ei, 
€2, €3. 

Supponiamo di disporre delle componenti orizzontali dello spo- 
stamento per un certo numero di punti trigonometrici. Da questi dati 
possono calcolarsi le componenti della deformazione orizzontale per 
ogni triangolo — nell’ipotesi che la deformazione sia uniforme in 
ogni triangolo —, nonché la grandezza e la direzione delle deforma- 
zioni principali, la dilatazione, la rotazione e la distorsione. 

. Con riferimento ad un arbitrario sistema di coordinate x, y, sia- 
no u e v le componenti dello spostamento di un punto trigonometrico. 

Per le [12], i valori delle deformazioni principali saranno dati 


0.30 2; di 
\ 085 ds 
css) GELESTI] 


SIOE o) 


Dishensi; 
c ontrazione 


Fig. 28 a - Triangolazione eseguita intorno a Fukui (secondo Nasu). — Fig. 
28 b - Spostamenti orizzontali relativi alla triangolazione riportata in fig. 28 a. 
— Fig. 28c - Spostamenti orizzontali corretti. — Fig. 28d - Dilatazione: 


du dv dv du 
— + — |10-*5_ Fig. 28 e - Rotazione:{ — — — |1073 _ Fig. 28 f - 
dx dy PR? Geol 


Distorsione: —+—-]|10% _ Fig. 28g - Massima distorsione. — 
dy dx 


Fig. 28h - Assi principali e deformazioni principali 
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dalle radici dell'equazione 


07 [13] 


Exy Cyy ie 


Se ® indica l’angolo che gli assi delle deformazioni principali 
fanno con l’asse x, consegue 


ee 
tangd=— —©— 
exy 
Siano le componenti dello spostamento funzioni lineari di x, y, 
nell’interno di ogni triangolo, formato da tre stazioni 


P' (a Y), p' ey, p'' (a p100) 


di spostamenti 


III 


VIZA 
SERV: 


. Sostituendo questi valori nelle relazioni 
u=a,x+b,y+c, , 
v=a,x+b,y{-c, ) 
si potranno determinare le sei costanti a, bd, c, rispettivamente. Poiché 
end dA, ) cb ’ ex5=b, 4-0; ’ 
- la [13] diviene 
e=2(a,4+b,)e+4a,b,—(a,+b,)}=0 ; 


e quindi 
eg, pb, È Yia,— b,)°+(a,4+-b,)? . 
Inoltre 
SO 

tang Ù, 9= oasi 

i a,t-b, 
Perciò 

1 du dv i 

dilatazione = — (etey)= —+—=0,4b 
02 dx dy 


du 1 
rotazione = sco È =“ 3) = —(a,.-bd,) 
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1 1 /3v 3u 1 (È) 
distorsione = — €@xy = —|—+—)=—-(a+5,) 
z PANEL dy 


Per i calcoli, uno dei P può essere scelto come origine. 

In generale, avremo quindi per la dilatazione (divergenza) A, 
per la rotazione ©, la distorsione S, per gli assi principali ei, e» della 
deformazione e per l’angolo ?, che la direzione di e; fa con l’asse del- 


le x, le espressioni 


©) dv 
NES ZA 
dx dy 
c) du 
2 cene dala , 
dx dy 
9 du 
as 242, 
dx dy 


e) 2 /Ta dv\} (2 au \} 
en=(22+ 2) È da) a I 
dx dy dx dy dx dy 


dv du du av \° dv du\® 
so _su , {e Ser era 
dy dx dx dy dx dy 


è, ,=artg —_———___e——__—____ 


Per il calcolo delle costanti a, b, a’, b’, relative ad ogni blocco, 
si può usufruire, come si è detto, dei dati degli spostamenti oriz- 
zontali di n punti di una triangolazione. Le corrispondenti n equa- 
zioni in u ed n equazioni in v sono della forma 


u=ax+by;:+e , v=a'x+b'y:+c . 
(ila, gen) 


(*) Queste relazioni sono fornite dalla teoria dell’elasticità. Per quanto riguarda 
la rotazione, essa può essere dedotta facilmente dalla fig. 26. Si ha infatti 


x=ACsind = A 0000 CC'=AC(9!—-9). 


. 
LI 


Consegue 


Da cui 


che rappresenta appunto l’angolo di rotazione infinitesima nel piano normale al- 
l’asse z. 


i 
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Eliminando c e c’ nelle 2n equazioni precedenti, si ottengono 
1/2n (n-1) equazioni della forma 
uu=a(x;-x)+bl(y_y) , 
ed un ugual numero di analoghe equazioni 
v—-vu=a’(x;-x+d(y;7 yi) 
iel2aale =D =23-3) 
Da queste equazioni, mediante il metodo dei minimi quadrati, 
si ha 
PALE [PYTNAX] 
[XX] [YY] — [XY]? [XX] [YY] — [XY}? 


sa [UX] [XY] — [UY] [XX] ,_ [MX] [XY]— [YY] [XX] 
[XY]? — [XX] [YY] fe II XY] 


a [DX] DYY] — IUY] [YX] 


, 


b) bi 


, 


dove 


n-l n 
ITS Zx (uu) —-%)) , per k=>j+1 


[SS 


n 


n-l 

i A perg 
n-l1 n 

REESE, ae , per k=>jH+1 
n-1 n 

Palaia] per ke ji 


e similmente per[VX],[VY] e [YY}]. 

Va osservato che i valori di A, © e e sono affetti da una, più o 
meno accentuata, deformazione della linea-base, alla quale gli spo- 
stamenti orizzontali misurati sono stati riferiti, e che è stata assunta 
come immutabile. 

Subisca la linea base una variazione da / in l’ e passi il suo azi- 
mut da 9 a 9” 


Nella fig. 27 avremo: 
U, V, componenti secondo x, y, del reale spostamento di G; 
u, v, componenti dello spostamento apparente di C; 
Uo, vo, componenti del reale spostamento di A; 
x, y, coordinate relative di C rispetto ad A. 


RESOR AORATAI PP SCI 7 PROSE 
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Senza variazione di azimut avremo, come spostamento relativo, 
u=U—u, 

Senza variazione di lunghezza e con variazione di azimut (dalla 

fig. 26, scambiando gli assi fra loro) 

X=AG cos d... ; y=AGem® 

CC'=AC (9-0) ; 

u= y(9-8) ; 

u=-x (9-98) ; 


Avremo pertanto, tenendo conto anche della sola variazione di 


ME 


Gli errori in u e v saranno 
dl 
U—-u=u,+x ma dd 
dl 
V--v=v+ y F +adî. 
Se calcoliamo le componenti della deformazione (dilatazione, 


distorsione, rotazione), partendo dagli spostamenti apparenti, otte- 
niamo 


Ii PE i 
ssp dx dy 1 

1 /èu dv\ 1 ARCA 

2 \9y dx si 2 \dy dx 

1 (gup aa A, SARI 
2 \dy dx 2 \9y dx 


Mentre dilatazione e rotazione, calcolate dagli spostamenti appa- 
renti, differiscono dai valori di queste grandezze, tratti dagli sposta- 
menti reali, per termini costanti dipendenti dall’ipotesi relativa alla 
lunghezza e all’azimut, la distorsione non muta affatto dall’uno  al- 
l’altro caso. 


«a 
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. , 1 . . . 0» 
Siano x’, y', le coordinate riferite ad un altro punto origine, ruo- 
tate di un angolo v, rispetto agli assi x, y. Indichiamo con u'. v', le 
componenti dello spostamento orizzontale riferite ai nuovi assi. Avre- 


mo: 
PO ou’ 9 È) 9 A) (*) 
RE Ie e Hi; cos 2v+ SA ida [14] 
dx dy dx dy i dy dx i 


Il valore che rende massimo 2S si trae da 2(2$)/av=0 Si ha 


dv du 
nasa 

tang 2» , » av | 3u ? 
STRO: dx dy 


che sostituito nella precedente espressione dà: 


S =/ CORE chi dv 9u)\ Li i 
= La ——-—|=—{(e,-eyg), 
Du dx s dy dx DR ali 


il quale risulta indipendente dagli assi coordinati. 
Relativamente al triangolo considerato, avremo quindi ancora 


massima distorsione 


2 


du Qv \} dv du \} CI BREA eV 3U 
(Eseeaneszizcna 


(*) Si ha, manifestamente, 
x=2x' cosv—y' sinv 
I y=x' sinv4y' cosv , 
( u'=v sinv+u cos v 


Ì v=vcosv— u sin v 


È quindi 
ou dv ou VE AI 
— — sin vcosv+ — cos y— — sin°v— — sin v cos v 
dy' dy y dx dx 
ov dv LUN ov IRA, 
= — cost v— — sin y cosv+ — sin vy cosv— — s1u° v_. 
dx’ dx Choa dy dy 


Da cui la [14]. 
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deformazione principale 
d 9 9 dv\}. (du dv? 
Sa +) ul dn — 
dx dy dx dy dy dx 


eU aU  av\? eV  @U di 
ne Ia e 
ai i] 7 


direzione della deformazione principale 


Gaeta 


arctg 


du dv \ 
e 
\ dy dx 
CINE QU i eV av sa 
Fila 
=arctg wa . 
dy 0% 


Perciò, oltre alla distorsione, anche la massima distorsione e la 
direzione della deformazione principale risultano indipendenti dalla 
scelta degli assi. Esempi di applicazione nelle figg. 28 a, b, ... 


f) Linee-base. 


La lunghezza di una linea-base non rimane assolutamente costan- 
te, a causa delle deformazioni orizzontali della crosta terrestre. 

Tsuboi porta, tra gli altri, il seguente esempio sulle variazioni di 
lunghezza della linea-base di Sagamino (Giappone): 


m mm mm 
1882 5210 + 30,4 + 3,07 
1902 5210 + 12,9 22 1,09 
1910 _ 5210 — 33,1 seL14 
1924. 5210 + 212,5 42095 


La notevole variazione in lunghezza della base di Sagamino tra 
il 1910 e 1924 fu causata dal fortissimo terremoto del 1923. 

Allo scopo di verificare la dilatazione o la contrazione orizzon- 
tale della crosta nei pressi di Mitaka, la Commissione geodetica giap- 
ponese fece misurare nel 1916 una serie di cinque linee basi geode- 
tiche, lunghe circa 100 m. ciascuna e disposte in modo da formare 
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un rombo, consistente di due triangoli 
equilateri NES, NSW, con la base co- 
mune NS (fig. 29). Dal 1916 al 1937 le lun- 
ghezze di queste basi furono determinate 
23 volte. Tali misure hanno provato che 
le predette linee basi non conservano in- 
variata la loro lunghezza: in certi periodi 


si allungano, in altri si accorciano. 


Tsuboi propone il seguente metodo per calcolare le variazioni 
specifiche nell’area dei triangoli costituenti il rombo, utilizzando le 
successive variazioni di lunghezza delle linee-base. 


Si sa che, se A. è l’area di un triangolo e a, db, c i suoi lati e se 
1 
ivi re dae, ) 


A= |s(s-a)(s—b)(s—c) 
Abbiamo allora 


dA 1 (ds ds-da ds-db @ds—dc 
c-_(24 + + 
A DAMA OO s-a s—b s_c 
1 hei 
Per un triangolo equilatero è da = — ds e quindi 
dA 1 /ds ds 
TL MEAE 
A Zi s_a 
Nel caso specifico del rombo di Mitaka, all’essere s = 150 m, 
a=b e = 100 m, si ha 
i dA ds 
AM 5000 


ds essendo espressa in mm.. 
Per esempio, le variazioni in area dei triangoli per i periodi sotto 
indicati, furono: 


ANES ANSW 
Ottobre 1931 SMZIS1078 20092105 
Febbraio 1934 — 0,48 223035: 


Dicembre 1934 


Esse indicano contrazione orizzontale della crosta. Le contempora- 
nee osservazioni di R. Takahasi, sulla variazione della lunghezza della 
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superficie terrestre, fatte a Komaba, a circa 13 km E di Mitaka, me- 
diante un estensimetro, hanno pure indicato una contrazione. 
La fig. 30 dà la rappresentazione grafica delle variazioni in area 
subite dai triangoli del rombo di Mitaka, a partire dal 1916. 
D'altra parte, sulla base delle osservazioni mareografiche ottenute 
ad Aburatubo, 60 km circa a Sud di Mitaka, l’altezza H del caposaldo. 


ivi posto sul livello medio del mare, ha subito la variazione secolare 


1920 1949 


riportata in figura. Una parte almeno della variazione osservata è 
senz'altro da attribuire allo spostamento verticale assoluto della crosta 
terrestre, presso la stazione mareografica stessa. Da notare l'analogo 
andamento delle curve che danno le variazioni in H e le variazioni 
dell’area dei triangoli. L'aumento o la diminuizione delle aree dei trian- 


goli corrispondono all’innalzamento o alla depressione della crosta ter- 
restre ad Aburatubo. 


Roma - Istituto Nazionale di Geofisica - Gennaio 1951. 


RIASSUNTO 


In questo lavoro l’ Autore non ha inteso esporre risultati di sue 
personali esperienze; si è preoccupato essenzialmente di compiere una 
libera rielaborazione di quanto è stato fatto sull'argomento, ‘specie 
da parte di ricercatori giapponesi. 


INTERPRETAZIONI GEOFISICHE DI MISURE GEODETICHE 353 


Richiamati i principali metodi di osservazione sui movimenti del- 
la crosta terrestre, si riassumono i procedimenti che consentono una 
interpretazione geofisica delle misure geodetiche, specie per quanto 
concerne la dilatazione, la rotazione, la distorsione e la deformazione 
principale. Si accenna inoltre ai blocchi della crosta terrestre e alla 
realtà dei loro movimenti. 

Si spera — ed è questo lo scopo fondamentale del lavoro — di 
aprire con ciò un vasto campo di collaborazione ai geodeti ed ai geofi- 
sici italiani; collaborazione che potrebbe dare frutti cospicui in una 
terra soggetta a bruschi e a lenti movimenti sensibili, quale è VItalia. 


BIBLIOGRAFIA 


1 GurenserRG B., Changes in sea level, postglacial uplift, and mobility of the 
earth’s interior. Bulletin of ihe Geological Society of America, LII, pp. 721-722 
(1941). 

2 IsHimoro M., Observation de l’inclinaison de la surface terrestre. The Earthq. 
Res. Inst., Tokyo Imp. Univ., II (1927). 

8 CaLor P., II pendolo orizzontale come clinometro. Annali di Geofisica, III, 
4 (1950). 

4 Tsupor C., Undulatory Deformation of the Earth°s Crusi along the Japanese 
Sea Coast of Honsyu, ... Proc. Imp. Acad., X, pp. 76-78. 

— Undulatory Deformation of the Earth°s Crust along the Japan Sea. Bull. 
Farthq. Res. Inst., XII (1934). 

5 Lanp Survev DePARTMENT, The Change of Elevation of Land caused by the 
Great Earthquake of September 1, 1923. Bull. Earthq. Res. Inst. I (1926). 

6 Tsusor C., On the Postseismic Block Movements in the Tango Earthquake 
District. Proc. Imp. Acad., IV; Tokyo (1928). 

7 IsHimoro M. e TakAHasiI R., Séismes d’It6 e l’observation sur les variations 
de l’inclinaison de la surface terrestre. Bull. Earthqu. Res. Inst., VIII (1930). 

8 Tsugor C., On the Results of Repeated Precise Levellings around Idu Penin- 
sula. Bull. Earthq. Res. Inst., IX (1931). 

9 Fuguromi T., On the Result of Precise Levellings in the Strongly Shaken 
Area of the Siduoka Earthquake of July 11, 1935. Earthq. Res. Inst., XIII (1935). 

10 Tsnya H., The Fukui Earthquake of June 28, 1948. Report of the Special 
Commitee for the study of the Fukui earthquake. Tokyo (1950). 

11 Tsupor C., Investigation on the Deformation of the Earth°s Crusi found by 
Precise Goedetic Means. Jap. J. Astr. Geophys. X (1932). 

12 Mage N., Blocks in the Earth’s Crust and their Movements. Bull. Farthq. 
Rest. Inst., IX (1931), XI (1933). 

13 MirvaE N., Deformation of the Earth's Crust in the Neighbourhood of Sa- 
kurazima. Bull. Earthq. Res. Inst. XII (1934). 

14 ImamuRrA G. and Korani M., Crustal Blocks. Proc. of the Imp. Acad. XIV, 


4 (1938). 


354 PIETRO CALOI 


15 Muro K., Okupa T. and Harapa Y., The Land Deformation Accompanying 
the Fukui Earthquake of June 28, 1948. Bull. Geogr. Survey Inst., II, 1 (1950). 

16 Tsusor C., Geophysical Significance of the Areal Deformation of the Base 
Line Rhombus at Mitaka. Proc. Imp. Acad., Tokyo, VI (1930). 

— Un'ampia bibliografia sull'argomento si trova anche alla fine dell’articolo: 
Deformations of the Earth's Crust as disclosed by Geodetic Measurements. Ergebnis- 
se der Kosmischen Physik, IV, Leipzig (1939). 

17 Okupa T., On the Mode of the Vertical Land Deformation Accompanying the 
Great Nankaido Earthquake 1946. Bull. Geogr. Survey Inst., II (1950). 


RILIEVO SPERIMENTALE GRAVIMETRICO-MAGNETICO 
NELL’AVAMPAESE DEI COLLI EUGANEI 


CARLO MORELLI 


PARTE II - Misure magnetiche 


10. Generalità. — Proseguendo nelle ricerche volte a studiare i 
metodi ed i criteri più opportuni per uno studio geofisico sistematico 
dell’avampaese dei Colli Euganei, ad opera dell'Istituto di Geodesia 
e Geofisica dell’Università di Padova diretto dal prof. Giovanni Silva, 
dopo l’esecuzione delle misure gravimetriche ed edtvéssiane (13) si 
trattava di studiare i metodi magnetici più idonei e le modalità di 
impiego. 

In corrispondenza e ad estensione della rete di stazioni eòtvòs- 
siane e gravimetriche, venne perciò deciso di eseguire una rete di 
stazioni magnetiche, mediante variometri nella componente verticale Z 
e nella componente orizzontale H. Le due componenti vennero im- 
piegate sia per deteminare praticamente quale maggiore apporto alla 
conoscenza del campo perturbante si potesse così ricavare, sia per stu- 
diare meglio su base sperimentale le correlazioni fra anomalie gravi- 
tazionali e magnetiche per quanto possibile anche secondo le idee 
già esposte in teoria dallo scrivente (14). 

Gli strumenti adoperati sono stati: 

due bilance magnetiche Ruska, n. di matricola 2988 e 2525, 
con equipaggio per la Z n. 200/215 e per H n. 16/25, ricevute in conto 
E.R.P. dall'Istituto di Geodesia e Geofisica dell’Università di Padova; 

una bilancia magnetica Askania, n. 363833, con equipaggio per 
la H n. 259/273, di proprietà della Sezione Geofisica dell’Ufficio Geo- 
logico (per cortesia del dott. G. Tribalto); 

un magnetografo Ruska per la Z, n. di matricola 3333, equi- 
paggio n. 186/192, ricevuto in conto E.R.P. dall’Osservatorio Geofi- 
sico di Trieste. 

Secondo quanto più avanti esposto ($ 12), le due bilance Ruska 
sono state adoperate per le operazioni di campagna; le altre due in- 
vece per la determinazione della variazione diurna. 

Le operazioni di campagna sono state eseguite nei giorni 16-19 
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marzo 1951; di questi, il giorno 16 e la mattinata del 17 sono stati 
impiegati per la rettifica e taratura degli strumenti ($ 11). Ci limi- 
tiamo ad esporre in sintesi i risultati ottenuti, rimandando per i par- 
ticolari della teoria e della pratica a quanto esposto in (9). 


11. Taratura e rettifica degli strumenti. — Si riassume come 
segue: 
a) Controllo del segno delle letture: effettuato mediante i ma- 
gneti ausiliari. 
b) Costanti di scala: determinate mediante la bobina di Helm- 


holz; ne sono risultati i seguenti valori: 


Ruska H : 9,64 y/div. 
» Z : 9,90 » 
Askania H î 5,29 DO 
Magnetografo Z (Ruska) i 973 » >» l=970%6 At. 


c) Coefficienti di temperatura: determinati con l’ausilio delle 
camicie termiche di produzione Ruska, facendo variare la temperatu- 
ra fra 11 °C e 29 °C; sono risultati praticamente trascurabili. 

Per il termografo che correda il magnetografo Ruska, lo sposta- 


mento è risultato di 2,16 °C/mm. 


d) Errori di livellamento. Per lo spostamento della bolla di una 
particella, sono risultati i seguenti errori di livellamento: 


Strumento Livella longitud. Livella trasvers. 
Ruska H Sha Sv ly 

» Z 239 > 3 » 
Askania H SULONN 2 » 


Per le due bilance Ruska è quindi necessario mantenere le livelle 
(rettificate!) centrate almeno entro mezza particella, con particolare ri- 
guardo a quella longitudinale. Nella bilancia Askania, che era stata 
portata alla sensibilità massima, la livella longitudinale doveva esser 
mantenuta centrata entro un decimo di particella. 


12. Variazione diurna. — Data la ben nota importanza (!) di tener 
conto della variazione diurna degli elementi osservati, in località cen- 
trale rispetto alla zona da rilevare, e precisamente in prossimità della 
stazione base (n. 12; v. fig. 19; e anche (!*), fig. 1), sono stati sistemati 
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in posizione fissa (e non perturbata da linee elettriche o altro) due 
strumenti destinati uno alla determinazione della variazione diurna 


della Z, l’altro della H. 


Il primo è un magnetografo Ruska, in cui la registrazione fotogra- 
fica avviene su lastra 6,5 X 9 cm, sistemata all'estremità di un lungo 
tubo a tenuta di luce, in maniera da consentire la registrazione anche 


Fig. 17 - Variazione diurna della Z registrata dal magnetografo Ruska 
(e. prova per la temperatura) 


alla luce diurna. La lastra è spostata da un sistema di orologeria alla 
velocità di 0,5 cm/ora, e sulla stessa (oltre alla linea di riferimento 
che funziona anche da marca-tempo) è registrata anche la temperatu- 
ra (v. fig. 17). Un apposito vetrino inciso facilita poi le letture. 

Non disponendo di altro registratore, la variazione diurna della 
H è stata determinata per lettura diretta, in media ogni 15 minuti, 
alla bilancia magnetica Askania lasciata in posizione fissa e sempre 
mantenuta con le livelle centrate. Un esempio di variazione diurna 
della H determinata per punti è riportato in fig. 18. 
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Entrambi gli strumenti erano protetti da capanna: il magneto- 
grafo Ruska da apposita fornita dalla casa costruttrice, il magnetografo 
Askania da una capanna costruita, su progetto del prof. Silva, per 
lo strumento dei passaggi e adattata allo scopo eliminando tutte le viti 
ed i giunti in ferro. ! 

Oltre alla variazione diurna indispensabile per la riduzione dei 
valori osservati ($ 13), sono stati messi in evidenza i seguenti risul. 
tati principali: 


a) la variazione diurna è diversa da giorno a giorno, per cui è 


let 


indispensabile seguirne l'andamento da registrazioni dirette, e non 
invece possibile basarsi su curve medie o estrapolare i risultati: errori 
di decine di y non sarebbero allora improbabili (v. per es. la fig. 18); 
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Fig. 18 - Variazione diurna della H osservata per punti 


b) esistono micropulsazioni magnetiche quasi continue, di cui 
quelle con periodo sull’ordine della decina di minuti sono visibili 
anche dalla fig. 17 (mentre quelle a periodi minori, qui non rileva- 
bili per l’esiguo scorrimento, sono state chiaramente rivelate (19) dalle 
registrazioni più rapide nelle Marche). i 

L’ulteriore discussione di questo fenomeno esula però dai fini di 


questa relazione. 


13. Valori magnetici osservati e ridotti. Precisione del rilievo. — 
Anche nell’esecuzione delle stazioni, sono state seguite le norme e 
le avvertenze già esposte altrove in dettaglio (!5). Qui ci limitiamo 
quindi a riportare i risultati delle osservazioni nella tabella che segue. 
In essa figurano nell’ordine: 


colonna 
» 


colonna 


») 
» 


colonne 


» 


» 
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1: la data delle osservazioni (marzo 1951); 

2: il numero delle stazioni, conservando la numerazione già 
introdotta in (!) per le stazioni eòtvòssiane e gravimetri- 
che; i numeri in corsivo si riferiscono alle stazioni est- 
vossiane del Soler 1913/14 (v. anche (18), fig. 1); 

3: la località, riferita a quella delle stazioni estvéssiane- 
gravimetriche della colonna 2; la stazione n. 38 è nuova, 
per colmare un vuoto nella carta; 

4: l'ora (media) di osservazione; 


(Dn 


la temperatura (interna) degli strumenti; 

Seguono quindi nell’ordine, per le due componenti: 

6 e 12: le differenze osservate (in y); i valori riportati sono 
la media di almeno 4 letture, di cui due coppie a 180° 
per la Z. In parecchie stazioni, per verificare la « nor- 
malità » delle stazioni stesse, le letture venivano ripetute 
lasciando fissi i treppiedi e scambiando fra loro i due 
magnetometri; 

7 e 13: la correzione per la variazione diurna, dedotta se- 
condo quanto esposto nel è 12; 

8, 9, 14 e 15: le correzioni normali di latitudine e di longi- 

tudine, che nella zona in esame assumono (1°) i seguenti 

valori (in y/km): 


Correzione Z H 
di latitudine (Nord) — 6,03 + 4,65 
di longitudine (Est) + 0,34 — 0,48 


per la H, manca (!) la correzione dovuta alla variazione 
della Z e all’ampiezza delle letture dal centro scala 
So — So; ciò perché l’importo di questa correzione è stato 
sempre molto piccolo: per i valori massimi osservati di 
AZ=+ 164ye di Sì—So= 19.8 div. di scala, il suo 
contributo è di appena -+- 1,0 y; 

analogamente è — ancor più — trascurabile l’influsso 
delle variazioni della Z sulla costante di scala £x; 


colonne 10 e 16: i valori di AZ e AH corretti; 


» 


11 e 17: i valori di Z e H riferiti (convenzionalmente) a va- 
lori nulli per la stazione base, dato che nella zona man- 


cano misure assolute. 
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La precisione del rilievo risulta dagli errori di chiusura d dei 


singoli circuiti, che sono i seguenti (in y): 


Data d, db 
17 — 4 +9 
18 +3 + 1 
+ 6 — l 

19 — 7 e & 
0 +7 


Da essi si ricava per l’errore medio m di una singola stazione: 
fede 3 mag =14,0y 
Tali errori sono dell’ordine di grandezza generalmente connesso 
con questo genere di misure, per cui abbiamo in tal modo una con- 


ferma della convenienza del metodo seguito, nonché delle buone ca- 
ratteristiche e precisione degli strumenti adoperati. 


14. Anomalie. — Le isoanomale magnetiche nella zona in esame 
sono riportate nelle figg. 19 e 20. 

L’esame della fig. 19 indica anzitutto chiaramente, nella zona 
non nelle immediate vicinanze dei Colli Euganei, l’esistenza di tre 
caratteristiche anomalie, estese in senso longitudinale: due positive 
(una dalla staz. 26 alla staz. 1; l’altra dalla staz. :34 alla staz. 20) 
separate da una negativa (dalla staz. 27 alla staz. 10). Esse corrispon- 
dono quasi perfettamente alle anomalie gravimetriche (v. parte 1, 
fig. 7), e confermano chiaramente l’andamento e le caratteristiche del- 
la topografia sotterranea già indicati nella parte I, e su cui torneremo 
più in dettaglio nella parte III: lo sperone degli Euganei è prossimo 
alla superficie (o possiede suscettività magnetica maggiore) in corri- 
spondenza dell’anomalia positiva occidentale, presenta un avvallamento 
(o rocce con suscettività magnetica molto minore) in corrispondenza 
dell’anomalia negativa centrale, e ritorna verso la superficie in cor- 
rispondenza dell’anomalia positiva orientale. La causa di questa però 
è più profonda della corrispondente occidentale, come è dimostrato dal 
gradiente molto più ridotto delle isoanomale. 

Quanto ora esposto risulta chiaramente anche dall'esame del pro- 
filo AB (fig. 21), in cui le anomalie magnetiche sono riportate assieme 
alle corrispondenti anomalie gravimetriche (locali). Da questo profilo 
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risulta in maniera significativa la corrispondenza quasi perfetta fra le 
anomalie magnetiche e quelle gravimetriche (bisogna anche tener conto 
che lo zero è arbitrario); le anomalie AH risultano inoltre meno 
pronunciate delle corrispondenti AZ. 

All’estremo limite occidentale della zona rilevata lo sperone degli 
Euganei è talmente prossimo alla superficie da dar luogo alle carat- 
teristiche anomalie proprie delle zone vulcaniche: valori anomali da 
punto a punto, sicché il rilievo magnetico regionale perde ogni signi- 
ficato. Ciò probabilmente è dovuto anche in parte al materiale vulca- 
nico contenuto nel terreno di riporto. È 


mgal 


anomalia gravimetrica locale 


cas È 0°30° i 
0°35° W M. Mario sla 


Fig. 21 - Anomalie gravimetriche e magnetiche lungo il profilo AB 


L'esame della fig. 20 mostra invece che, com'è noto, la corrispon- 
denza fra le anomalie AH e la causa della perturbazione è meno evi. 
dente. Questo è il motivo per il quale generalmente le misure magne- 
tiche vengono effettuate soltanto nella AZ. 

Le misure in 4H possono anche essere utilizzate per la rappre- 
sentazione del vettore perturbazione nel piano meridiano magnetico. 
Riportiamo infatti nella fig. 22, oltre alle anomalie magnetiche e gra- 
vimetriche, anche la proiezione, nel piano del profilo, del vettore per- 
turbazione: come si vede, il suo andamento non è però in semplice cor- 
rispondenza con i vettori della perturbazione gravimetrica (v. parte I, 
fis. 16), per cui neppure ciò ne dimostra l'opportunità dell'impiego. 


15. Conclusioni. — 1 risultati di questa campagna magnetica spe- 
rimentale hanno dimostrato che anche il metodo magnetico può dare 
buoni risultati nello studio dell’avampaese dei Colli Euganei, e che 
essi completano ed integrano quelli gravimetrici. È specialmente la 
componente verticale che meglio si presta per l’interpretazione dei 
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risultati, mentre quella orizzontale non è indispensabile e non appor- 
ta vantaggi sostanziali nell’interpretazione: sicché nel rilievo sistema- 
tico gravimetrico e magnetico di tutta la regione attorno ai Colli a 
ganei il solo impiego della componente magnetica verticale può ri- 
sultare sufficiente. 

La corrispondenza fra le anomalie magnetiche verticali e quelle 
gravimetriche è talmente cospicua, da far ritenere che la parte mag- 


anomalia gravimetrica locale 


(=) 


fr esi 
eo, 


CEST) Va 4520’ 


77), / LS 


Fig. 22 - Anomalie gravimetriche e magnetiche lungo il profilo CD, e proiezione 
del vettore perturbazione magnetica 


giore delle anomalie sia dovuta a magnetizzazione indotta dal campo 
magnetico terrestre. Solo nella zona immediatamente prospiciente ai 
Colli Euganei le anomalie assumono un carattere prettamente locale, 
e indicano la presenza di un magnetismo residuo permanente, proprio 
dei terreni vulcanici. Subito all’esterno di questa zona, dove le ano- 
malie magnetiche possono raggiungere anche alcune centinaia di VA 
esse sì attenuano, e non superano il valore assoluto di 50 . 
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RIASSUNTO 


Proseguendo le ricerche sperimentali in preparazione di un ri- 
lievo geofisico sistematico attorno ai Colli Euganei, in corrispondenza 
delle stazioni ebdtvòssiane e gravimetriche eseguite nella zona fra Bat- 
taglia, Pontelongo e Ponte S. Nicolò è stata eseguita con variometri 
magnetici una rete di 51 stazioni nella componente verticale ed oriz- 
zontale. Le anomalie magnetiche, specie quelle nella Z, confermano 
ed integrano le anomalie gravimetriche, dimostrando così la connes- 
sione fisica dei due fenomeni e fornendo elementi utili per l’indivi- 
duazione della topografia sotterranea. 
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RISULTATI DI SONDAGGI E DI RICERCHE GEOMINE- 
RARIE NEI « CAMPI FLEGREI» PER VAPORE, ACQUE 
TERMALI E « FORZE ENDOGENE » IN GENERALE 


F. PENTA - B. ConForto 


Dal 1939 al 1943 furono eseguiti nei Campi Flegrei e precisa- 
mente nelle località « Le Mofete », « Monte Nuovo » e « Agnano », 
alcuni sondaggi profondi da qualche decina di metri fino a diverse 
centinaia di metri per determinare le principali caratteristiche fisiche, 
chimiche e petrografiche del sottosuolo in zone presentanti notevoli 
manifestazioni fumaroliche o prossime ad. aree ricche di esalazioni. 

Rimandiamo ad altre note (*) per la descrizione dettagliata dei 
fori più profondi, dei terreni incontrati, delle manifestazioni in esse 
riscontrate e per qualche conclusione generale. Come già per le ri- 
cerche nell’isola d’Ischia (?), esponiamo qui di seguito brevi notizie 
relative ai fori trivellati che furono tenuti in osservazione per qual- 
che tempo (fino a quattro anni qualcuno) nel tentativo di inquadrare 
la fenomenologia, oggetto di studio, agli effetti ultimi della utilizza- 
zione delle acque termali per forza motrice e della ricerca di vapore 
acqueo profondo (*). 

Tali notizie permetteranno di valutare meglio le caratteristiche 


riscontrate e raccolte nelle tabelle accluse. 


LE MOFETE 


Il rione delle Mofete abbraccia gran parte della collina che sorge 
fra il lago del Fusaro e quello di Lucrino e che è circondata per tre 
lati dalla strada che, proveniente da Napoli, per Lucrino e la Sella 


(1) Vedi la letteratura in appendice e, per i precedenti lavori, le bibliografie 
riportate nelle note ai nn. [8 e 11]. 

(2) In una nota nello stesso volume di questi Annali (n. 2). 

(3) Valgono qui le stesse avvertenze, osservazioni e considerazioni già espresse 
per le indagini e le ricerche nell’isola d’Ischia e contenute nella nota di cui al 
ib AUDIO 
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di Baia, scende al Fusaro e costeggiandolo conduce verso i ruderi di 
Cuma. Tale collina sale con lieve pendio dal Fusaro e, raggiunta la 
quota massima a m 124, scende poi con forme dirute e sconvolte verso 
il Lucrino e termina con pareti quasi verticali sul seno di Baia alla 
punta dell’Epitaffio. 

Essa nella parte orientale è costituita dal « tufo giallo » coerente 
del II Periodo d'attività vulcanica « Flegrea »; su di esso sono ada- 
giati con varia potenza i tufi sciolti (scorie, pozzolane, ecc.) del II 
Periodo. La regione, recentemente descritta dal punto di vista strati- 
grafico e vulcanotettonico da F. FALLINI [?], è caratterizzata da una 
abbondanza di fenomeni fumarolici, indicati localmente con il nome 
di « mofete », per cui vedi specialmente A. ParAscANDOLA [4]. 

Nella massa tufacea, sul versante del lago di Lucrino, si aprono, 
cavate dal piccone romano nel vivo della roccia, le grotte dette « Stu- 
fe di Nerone », le quali facevano parte di un grandioso impianto ter- 
male coprente il fianco della collina e spingentesi fino al mare. 

Queste manifestazioni di acqua calda non sono le sole nella zona; 
se ne rinvengono quasi dappertutto, sia nelle pozze cavate tra il Lu- 
crino e la collina, sia nella spiaggetta sotto la punta dell’Epitaffio, sia 
nelle grotte dell’acqua calda presso il lago Fusaro. Dovunque infine 
sì è raggiunta con pozzi e con scavi la prima falda d’acqua si è ri- 
scontrato un sensibile grado di termalità. 

Per l’azione fumarolica 0, meglio, esalativo-idrotermale, il tufo 
è spesso argillificato in un materiale plastico, molte volte rosa o an- 
che rosso (per ossido di ferro) del tipo montmorillonitico. Talvolta 
si notano anche incrostazioni bianche di gesso. Le esalazioni mostrano 
tutte, con l’avvicinarsi di una fiamma, l'apparente esaltazione del. 
l’attività, dovuta al fenomeno noto come « fenomeno della Solfatara ». 

In questa zona furono eseguiti 15 fori (4), profondi da qualche 
decina di metri a varie centinaia di metri, i quali incontrarono i 
seguenti terreni: 


a) Tufi trachitici grigi, pumicei, incoerenti, giallastri, poco coe- 
renti, questi ultimi in stratarelli sottili attribuiti al III Periodo del- 
l’attività Flegrea. 


(4) Fori esplorativi (o d’orientamento superficiale) e di vera ricerca; l’esecu- 
zione di numerosi altri fori esplorativi da distribuire all’intorno (e per vasto rag- 
gio) dell’area delle Mofete era stata rimandata ad un secondo tempo per ragioni 
estranee ai criteri geominerari assunti nelle indagini. 


ina 
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b) Tufo giallo del Il Periodo dell'attività Flegrea. 
b') Tufi verdognoli con piccole pomici talvolta bianche e con 
inclusi lapidei attribuibili egualmente al Il Periodo dell'attività Fle- 
grea. Tali tufi non si presentano uniformi né come grana, né come 
natura della cenere costituente la massa fondamentale; in taluni punti 
presentano visibili segni di trasformazione e anche di carbonatizza- 
zione e di piritizzazione. Esposti all'aria, col tempo essi perdono in 
genere la colorazione verdastra, passando ad un grigio con lieve ten- 
denza al giallo. Varia anche di molto da punto a punto la frequenza 
e la natura dei piccoli inclusi lapidei. 

c) Tufo grigio coerente, talvolta lapideo, attribuibile al I Pe- 
riodo dell’attività Flegrea. 

Intercalazioni diverse, specie in quest’ultima formazione, di lave 
trachitiche « fresche » e di masse piroclastiche profondamente argil. 
lificate. Qualcuna di queste masse è risultata trasformata in minerale 
del tipo montmorillonitico. 

Le perforazioni eseguite, le misure termiche e le prove termodi- 
namiche effettuate indurrebbero a riconoscere nel sottosuolo una: mas 
sa (?) d’acqua calda a temperatura crescente con la profondità, ma 
decrescente (per lo meno nei livelli meno profondi) da monte verso 
valle, il cui pelo libero si abbassa verso il lago Fusaro, il lago Lu- 
crino ed il mare in genere. 

Le temperature in superficie variano, infatti, da un valore di 
100-102° ad un valore di 48° per i fori che vanno da monte verso 
valle. Indizio, questo, di una falda d’acqua che, riscaldata a monte, 
va raffreddandosi mano a mano che corre verso lo sbocco ai laghi 
o al mare senza, però, variare sostanzialmente le altre caratteristiche, 
per le quali vedi le tabelle accluse. 

È opportuno ricordare l’erogazione del CLV7 e del CLV 17; a tal 
proposito, nessun elemento finora raccolto autorizza a ritenere che 


(?) Sulla potenza di questa massa d’acqua o, meglio, sulla profondità fino alla 
quale si ritrova l’acqua e sulla coesistenza o meno di più falde indipendenti non 
è possibile pronunziarsi, perché le «cementazioni » dei fori trivellati non hanno 
raggiunto lo scopo come già altrove [10] abbiamo indicato e come mostrano i 
pozzi trivellati per le ricerche d’acqua potabile nella stessa regione flegrea e napo- 
letana e specialmente quelli eseguiti nel vicino Piano di Quarto; quivi entro un 
centinaio di metri di profondità furono rinvenute quattro falde acquifere indipen- 
denti delle quali le due più profonde con carattere termale (secondo informazioni 
gentilmente fornite dal prof. Ing. L. MappaLeNA e dr. Ing. E. PaLumBo, che rin- 
graziamo). 
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i fori abbiano incontrato H:0 allo stato di vapore: il vapore ero- 
gato (a 100° allo sbocco nella libera atmosfera) insieme con l’acqua 
alla stessa temperatura appare come prodotto di evaporazione del- 
l'H50 inizialmente a oltre 200°. | 

Né la persistenza, né l’arresto di erogazione dei due fori suddetti 
sono stati accompagnati da variazioni sensibili del pelo libero dell’ac- 
qua e delle temperature negli altri pozzi adiacenti; la differenza di 
temperatura al fondo, prima dell’esplosione e dopo cessata l’eroga- 
zione del CLV 7 (dopo circa 4 mesi) è risultata di solo 30° circa. Le 
condizioni termiche del sottosuolo poco hanno risentito, cioè di una 
perdita di calore, quale quella dovuta ad un’erogazione continua du- 
rata circa 4 mesi, con una portata media di 7,3 lt/secondo di acqua 
al disopra dei 100° allo sbocco. 

Dalle osservazioni effetuate, per quanto riguarda la distribuzione 
delle temperature nel rilievo collinoso compreso fra il Lucrino, il 
mare, la stretta di Baia ed il Fusaro, si manifesta evidente una stri- 
scia di più alta termalità localizzata nella parte interna del promon- 
torio; mentre è chiaro che tale « termalità » si attenua procedendo 
verso NO, non può. dirsi che altrettanto avvenga verso punta del- 
l’Epitaffio, cioè verso il mare. Indubbiamente la temperatura super- 
ficiale diminuisce scendendo sia verso il Fusaro che verso il Lucrino. 

Si è potuto inoltre riscontrare che la temperatura aumenta con 
la profondità; i fori più profondi hanno anche constatata la corri- 
spondenza fra area di massimi di temperatura superficiale e area di 
massimi di temperatura in profondità. I risultati delle analisi dei 
gas (5) sono troppo pochi per formulare conclusioni. Stando ad essi, 
sono degni di rilievo l'assenza di idrogeno, la quantità di metano 
che costituisce il 91% del gas residuo del foro CLV7, l’assenza (o 
praticamente la non determinabilità nelle piccole quantità di gas 
residuo) dell’elio e, infine, la presenza di acido borico. 


Foro n. 1 (LA1). Per la descrizione dettagliata dei terreni in- 
contrati vedi al n. [3]. Eseguito nel marzo-aprile 1939 con sonda a 
rotazione. Tubato con tubi Eternit fino a m 66,25. Temperatura acqua 
in superficie 100--108 °C, al fondo 101--111 °C. Il foro si è ostruito 
con il materiale detritico lanciato durante l'esplosione del CLV7 av- 
venuta nell'aprile del 1942. Terreni attraversati: da m 0 a m 14 for- 
mazione a; da m 14 a m 72,70 formazione d’. 


(6) Per cui vedi al n. [9]. 


lA #4 
Cai x 
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TapeLLA III — Le « Mofete » Foro (CLV) 7 - Analisi chimiche 


Alcalinità (CaC0:) 
Cloro (di cloruri) 
Residuo fisso a 100° 
Residuo fisso a 105° 


Residuo fisso a 1800 


Na.0 

Acido borico 

Si: 

pH 

Abbassamento crioscopico 
Pressione osmotica 
Conducibilità specifica 


Densità d 17,8 


(1) Furono eseguite le analisi degli a 
formi risultarono costituiti principal 
tra gas e acqua risultò di 14,98 1/kg.; 
totale. Ossigeno ed idrogeno risultarono assenti. 


mente 


delle acque. 


Aprile 1942 
(Analista 
Dr. Mamone) 


0,0755 


19,78 


34,3172 

34,1400 
0,1182 
0,9116 
0,06356 


1,85 


Maggio 1942 (1) 
(Analista 
Dr. An. De Cindio) 


0,0801 
25,675 


44,908 


43,710 
0,12467 
1,2206 ® 


0,0495 


2,703 

18,832 
0,1637 
0,1010 
6,57 

2° 507 

29,076 
0,05915 


1,0299 


eriformi provenienti dal foro. Tali aeri- 
da vapore acqueo e da CO»; il rapporto 


la CO. rappresentava 181, 88% del gas secco 


Vedi anche al n. [6]. 
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Foro n. 2 (LA2). Per la descrizione dettagliata dei terreni at- 
traversati vedi al n. [3]. Eseguito nell’agosto-settembre 1939 con son- 
de a rotazione; acqua rinvenuta a m 1,04 s.l.m.; tubato con tubi 
Eternit. 

I valori della temperatura al fondo e in superficie sono pratica- 
mente eguali e non subiscono forti oscillazioni. Anche il pelo libero 
si mantiene praticamente costante; è più basso di quello del foro 
LA] e ciò si può spiegare con il fatto che il foro è più vicino al 
mare; costanti si mantengono anche il pH e il Cl. Terreni attra- 
versati: fino a m, 16 formazione a; da m 16 a m 86,40 formazione bd’. 


Foro n. 3 (LA3). Eseguito nel maggio 1939 con sonda a rota- 
zione. Acqua rinvenuta a m 0,8 s.l.m.; tubato con tubi Eternit. An- 
che in questo foro i valori rispettivamente del pelo libero e delle 
temperature risultano praticamente costanti nel tempo e le tempe- 
rature risultano le stesse sia in superficie che al fondo. Terreni at- 
traversati: fino a m 17 formazione a; da m 17 a m 95,65 formazione 


b’. Vedi al n. [3]. 


Foro n. 7 (CLV7). Per la descrizione dettagliata dei terreni in- 
contrati vedi al n. [3], per i fenomeni riscontrati vedi al n. [10]. 
Iniziato l'8-7-1939 con sonda a rotazione e con circolazione d’acqua. 
Ultimato il 10-2-42: Tubato con tubazione telescopica fino a m 542,99 
(tubi Dalmine). Acqua rinvenuta a m 4,9 s.l.m. con temperatura 58 °C. 
Il giorno 7-4-41, in seguito a manovra di alleggerimento, il foro ha 
esploso con getto di acqua e vapore. Tale erogazione è durata fino 
al 5-8-42, epoca in cui cessò. Cessata l’erogazione, il pelo libero è 
andato sollevandosi fino a raggiungere praticamente il piano di cam- 
pagna (m 52,90 s.l.m.). Terreni: fino a m 12,50 pozzolana e prodotti 
piroclastici in genere (formazione a); da m 12,50 a m 115 tufi verdi 
con piccole pomici (formazione 5’); da m 115 a m 135 tufi grigi 
coerenti (formazione c); da m 135 a m 147 sabbia vulcanica; da 
m 147 a m 270 tufi grigi coerenti (formazione c) da m 270 a m 373 
vulcanite argillificata; da m 373 a m 419 lava trachitica; da m 419 
a m 430 tufo grigio coerente (formazione c); a m 430 incluso di 
materiale a cemento calcitico; da m 430 a m 518 tufi grigi coerenti 
(formazione c). 


Foro n. 8 (LA8). Iniziato il 28-11-40 con sonda a percussione. 
Ultimato il 12-12-40. Tubato fino a m 40,10 con tubi Eternit. Acqua 


incontrata a m 0.29 s.l.m. Il pelo libero si è mantenuto costante nel 
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tempo a 29 cm s.l.m. Temperatura dell’acqua in superficie 42--48 °C, 
al fondo 47--49 °C. Terreni attraversati: fino a m 5,70 formazione 
a; da m 5,70 a m 32,80 formazione b; da m 32,80 a m 37,50 pozzo- 
lana intasata («tassello ») sabbiosa; da m 37,50 a m 40,10 sabbia 
grigia scura; da m 40,10 formazione db’. Vedi anche al n. [3]. 


Foro n. 9 (LA9). Iniziato il 19-12-1940 con sonda a percussione. 
Ultimato il 30-12-40. Tubato fino a m 48,50 con tubi Eternit. Acqua 
rinvenuta a m 0,16 s.l.m. con temperatura di 33 °C. Pelo libero co- 
stantemente a circa m 0,20 s.l.m. Temperatura in superficie 32--40 °C. 
Temperatura al fondo 35--44 °C. Terreni attraversati: fino a m 7,20 
formazione a; da m 7,20 a m 49,50 formazione b. Vedi anche al 


n; [3]. 


Foro n. 10 (LA10). Iniziato il 7-1-41 con sonda a percussione. 
Ultimato il 9-1-41. Tubato fino a m 21,30 con tubi Eternit. Acqua 
rinvenuta a m 0,80 s.l.m. Temperatura acqua in superficie 79-83 °C; 
al fondo 81--85 °C. Terreni attraversati: formazione db. Vedi anche 


al«n:[3]: 


Foro n. 11(LA11). Iniziato il 7-1-41 con sonda a percussione. 
Ultimato il 29-1-41. Tubato fino a m 80 con tubi Eternit. Acqua 
rinvenuta a m 1,25 s.l.m. Temperatura di 33 °C. Temperatura acqua 
in superficie 100--105 °C. Al fondo 104--107 °C. Terreni attraver- 
sati: fino a m 44 formazione a; da m 44 a m 80,80 formazione bd’. 


Vedi anche al n. [3]. 


. Foro n. 12 (LA12). Iniziato il 7-2-41 con sonda a percussione. 
Ultimato il 21-2-41. Tubato con tubi Eternit fino a m 82,80. Acqua 
rinvenuta a m 3,70 s.l.m. a 95 °C. Temperatura acqua in superficie 
95--100 °C. Al fondo 97--102 °C. Terreni attraversati: fino a m 83 
formazione a; da m 83 a m 84,50 formazione D’. Vedi anche al n. [3]. 


Foro. n. 13 (LA13). Iniziato il 1°-3-41 con sonda a percussione. 
Ultimato il 24-4-41. Tubato con tubi Eternit. Acqua rinvenuta a m 1,90 
s.l.m. con temperatura di 71 °C. Temperatura acqua in superficie 
70--73 °C. Al fondo 72--75 °C. Terreni attraversati: fino a m 53 for- 
mazione a; da m 53 a m 64 sabbia; da m 64 a m 92,40 formazione 


b’. Vedi anche al n. [3]. 
Foro n. 14 (LA14). Iniziato il giorno 11-6-41 con sonda a per- 


cussione. Ultimato il 28-6-41. Tubato con tubi Eternit. Acqua rinve- 
nuta a m 1,40 s.l.m. alla temperatura di 81 °C. Temperatura in su- 
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perficie 90--100 °C. Temperatura al fondo 97--105 °C. Terreni attra. 
versati: fino a m 82 formazione a; da m 82 a m 92,40 formazione b'. 


Vedi anche al n. [3]. 


Foro n. 15 (LA15). Iniziato il 5-9-41 con sonda a percussione. 
Ultimato il 22-9-41. Tubato con tubi Eternit. Acqua rinvenuta a m 0,90 
s.l.m. Temperatura in superficie 101--106 °C. Temperatura al fondo 
101--107 °C. Terreni attraversati: fino a m 32 formazione a; da m 32 
a m 64 sabbia: da m 64 a m 90 formazione db’. Vedi anche al n. [3]. 


Foro n. 16 (CLV16). Per la descrizione di questo foro vedi an- 
che al n. [10]. Imiziato il 22-7-42 con sonda a rotazione e con circo- 
lazione d’acqua. Ultimato il 1°-4-43. Tubato fino a m 187,50 con tubi 
Dalmine. Acqua rinvenuta a m 21,10 s.l.m. alla temperatura di 39 °C. 
Pelo libero costante a m 2,6 s.l.m. Temperatura in superficie 100 °C. 
Temperatura al fondo 135 °C. Terreni attraversati: fino a m 40 tufi 
grigi incoerenti (formazione a); da m 40 a m 146 tufo verde (formazio- 
ne d’); da m 146 a m 178 tufo grigio coerente con pomici (formazione 
c)ì: da m 178 a m 182 « trachite »; da m 182 a m 185 tufo grigio 
coerente (formazione c); da m 185 a m 190 lapilli e sabbia vulcanica 
con piccoli trovanti di trachite; da m 190 a m 399 tiufi grigi « com- 
patti » (formazione c); da m 399 a m 400 trachite con calcite di idro- 
termalizzazione. 


Foro n. 17 (CLV17). Per la descrizione di questo foro e per i 
fenomeni riscontrativi vedi anche al n. [10]. Imiziato il 5-8-42 con 
sonda a percussione e a circolazione d’acqua. Ultimato il 24-4-43. 
Tubato con tubazione completa (tubi Dalmine) fino a m 357,75. Ac- 
qua rinvenuta a m 2,89 s.l.m. con temperatura 85 °C. Nel foro sono 
state eseguite il 30-6-43 alcune prove di alleggerimento durante le 
quali veniva provocata un'esplosione della durata di pochi minuti. 
Successivamente il 3-7-43 il foro esplodeva spontaneamente con forte 
getto di vapore e materiali tufacei. Tale getto però decresceva fino 
a scomparire del tutto nei giorni successivi. Terreni attraversati: fino 
a m Sl pozzolana e prodotti piroclastici in genere (formazione a); 
da m 51 a m 145 tufi verdi con pomici alterate (formazione b’); da 
m 145 a m 340 tufi grigi (formazione c); da m 340 a m 426 vulcanite 
argillificata: da m 426 a m 521,70 tufi grigi con trovanti « trachitici » 
e pomici alterate (formazione c). 


Foro n. 20 (CLV20). Iniziato nell'aprile 1943 con sonda a rota- 
zione e circolazione d’acqua. Il 9-9-43, in seguito agli eventi bellici, 
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il foro fu sospeso a m 252,50. Tubato con tubi Dalmine fino a m 83,25. 
Acqua rinvenuta al livello del mare con temperatura di 47 °C. Tem- 
peratura massima riscontrata durante l'avanzamento 85 °C. Terreni 
attraversati: fino a m 17 tufi grigi incoerenti (formazione a); da 
m 17 a m 88 tufi gialli (formazione db); da m 38 a m 121 tufi verdi 
(formazione db’); da m 121 a m 217 tufi grigi coerenti (formazione 
c); da m 217 tufi grigi molto argillificati (la stessa vulcanite argilli- 


ficata dei fori CLV7 e CLV17?). 


MONTENUOVO 


Le falde occidentali di questo giovane monte vulcanico (7) ma- 
mifestano tuttora indirettamente la perdurante e tranquilla ascesa di 
vapori e gas magmatici; infatti alcune vene di acqua freatica sono 
sensibilmente calde; nel fondo agricolo lungo la rotabile Lucrino- 
Averno due pozzi posti a poca distanza fra di loro attingono, l'uno, 
acqua calda e, l’altro, acqua fredda e potabile; un appezzamento 
di terreno posto nello stesso fondo è sede di lento sviluppo di gas, 
probabilmente anidride carbonica, come dimostra anche lo scarso svi- 
luppo di vegetazione; una temperatura sensibilmente superiore a 
quella normale mostra una vena d’acqua in prossimità dei resti del 
cosiddetto « Tempio di Apollo » al lago di Averno. Il fondo craterico 
del Montenuovo medesimo era riconosciuto fino a tempo fa come 
sede di esalazioni, anche se attualmente mancano segni evidenti di 
tale attività ed, anzi, il relativo terreno è soggetto a coltura. In cam- 
bio però è da notare l’esistenza sulla parete orientale interna del 
cratere a m 30--40 di altezza, di uno spiraglio attivo (vapore secco 
misto probabilmente ad aria calda o a gas caldi). Pure significativa 
è una manifestazione analoga sulla parete meridionale. Questi ed al- 
tri sintomi (5) mostrano che il bacino magmatico (o la sua apofisi) 
da cui trasse origine l’esplosione costruttiva di Monte Nuovo non 
può essere ancora completamente freddo. È presumibile che da tale 
bacino importanti quantitativi di vapore ancora si liberino verso Val 
to per accumularsi o meno nel sottosuolo. 

Visto che già una volta la via di minore resistenza e quindi di 
più facile ascesa dei vapori e gas si realizzò col condotto craterico, 
si ritenne di perforare il materiale piroclastico costituente adesso il 


(7) Vedi F. Farini [2] e A. ParascanpoLA [5]. 
(8) Per cui vedi A. ParascanpoLA [5]. 
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tappo del condotto stesso; al disotto di tale tappo sembrava più pro- 
babile che altrove rinvenire, a non forte profondità, vapore acqueo 
misto o meno a gas. 

Pertanto fu deciso di eseguire nel fondo del cratere un sondag- 
gio verticale a carattere esplorativo, ubicandolo in modo da garen- 
tire la sicurezza degli operai sia nei riguardi delle esalazioni, che 
in previsione di esplosioni. 


Foro CMV. Per quanto riguarda la storia di questo foro vedi 
al n. [10]. Per la descrizione dei terreni attraversati vedi ai nume- 
ri [3] e [10]. 

Iniziato il 10-1-40 con sonda a percussione e con circolazione 
d’acqua. Ultimato il 2-6-42. Il foro è tubato con tubazione completa (tubi 
Dalmine) fino a m 373. Acqua rinvenuta a m 1 s.l.m. Successivamente 
il pelo libero si abbassò a — m 0,80 s.l.m. e poi a — m 2,80 s.l.m. 
La temperatura in superficie si è sempre mantenuta sui 60 °C, mentre 
quella del fondo non ha superato i 78 °C. La profondità raggiunta 
è stata di metri 676,90. È molto probabile che fino a tale profondità 
si sia rimasti entro la « breccia » del tappo, cioè nel materiale fra- 
nato, dopo l'eruzione dall’esterno nel condotto e poi parzialmente ce- 
mentato ed alterato da manifestazioni esalative e idrotermali. 

L’esame dei campioni estratti (purtroppo sempre frammentari, 
dato il tipo di sonda) hanno infatti permesso di constatare che i ter- 
reni attraversati sono in genere costituiti dal medesimo materiale 
sciolto eruttato nel 1538 per formare tutto l’apparato vulcanico e 
costituito in predominanza da scorie e brandelli lavici talvolta anche 
brecciosi o pumicei, riferibili ad una irachifonolite sodalitica, de- 
nominata da L. DeLL’EgrBA [1] sanidinite ricca di sodalite e anor- 
tite. Vedi in propésito la raccolta delle analisi chimiche della tabel- 
la 4 acclusa (°). 

La roccia nelle parti più fresche risulta costituita per oltre il 
19% da sanidino, in cristalli allungati, disposti con tessitura trachi- 
tica; si associano sodalite e subordinatamente plagioclasio basico con 
poca augite, vetro e talora con mica biotica spesso alterata. 

La massa fondamentale è per lo più microcristallina trachitica 


(9) Le analisi chimiche eseguite su alcuni campioni hanno rilevato che, salvo 
differenze poco significative (delle quali alcune, come per esempio quelle del CaO 
e del CO;, dovute alla calcite idrotermale) la composizione chimica coincide con 
«quella delle rocce prelevate all’esterno ed analizzate da alcuni studiosi citati da 
DeLL’ErBA e da WASHINGTON. 
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TageLLA V — Andamento dei cloruri dell’acqua durante l'avanzamento 
del foro CMV da m 112,40 a m 262. 


Profondità foro 


Dale in m. 
9-4-1940 112,40 
12-4-1940 120 
13-4-1940 122 
15-4-1940 + 131,50 
16-4-1940 134,50 
18-4-1940 154,50 
19-4-1940 167,40 
22-4-1940 186,40 
24-4-1940 207,50 
25-4-1940 214,20 
27-4-1940 231,30 
29-4-1940 234,20 
30-4-1940 234,60 
1-5-1940 235,20 
2-5-1940 235,20 
4-5-1940 235,20 
8-5-1940 235,95 
10-5-1940 236,55 
18-5-1940 236,55 
21-5-1940 236,55 
30-7-1940 239,30 
31-7-1940 239,40 
9-8-1940 241,05 
10-8-1940 241,45 
14-8-1940 241,55 
16-8-1940 241,55 
17-8-1940 241,55 
19-8-1940 241,55 
20-8-1940 241,55 
31-8-1940 244,75 
12-9-1940 247,40 
| 14-9-1940 248,40 
16-9-1940 249 
26-9-1940 252,90 
27.9.1940 253,70 
28-9-1940 254,20 
30-9-1940 254,70 
1-10-1940 255,50 
2-10-1940 256,30 
3-10-1940 256,90 
5-10-1940 258,70 
6-10-1940 258,70 
9-10-1940 262 
26-10-1940 262 


Situazione del foro 


in avanzamento 


fermata per pulizia 
» 
» 
fermata per recup. scalpello 


fermata per pulizia foro 
» 
» 
» 

fermata per recup. scalpello 
» 


Cl in. gr/l 


10,8 
10,9 
11,8 
12,2 
12,5 
12,4 
12,4 
12,4 
13,4 
12,9 
13,8 
12,9 
12,9 
13,3 
13,9 
12,7 
134 
132 
13,8 
13,3 
13,3 
14,7 
13,6 
13,8 
13,8 
13,3 
132 
13.8 
12,9 
13,8 
17,0 
14,5 
13,3 
14,2 
13,4 
14,2 
13,4 
15.6 
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fino a criptocristallina con parti vetrose, con caratteri cioè sempre 
spiccatamente effusivi. 

Il materiale del sottosuolo risulta però impregnato ed incrostato 
di pirite e di calcite dovute probabilmente a fenomeni di idroterma- 
lizzazione posteriori all’esplosione che dette luogo alla formazione del 
vulcano. I carbonati (essenzialmente calcite) non superano il 2%, si 
manifestano dai 40 metri in poi e, pur variando irregolarmente, ten- 
dono ad aumentare con la profondità. Anche il contenuto di piri- 
te (!°) è basso e varia fortemente da punto a punto. In genere però 
pirite o calcite formano concentrazioni localizzate. 

Fra i campioni estratti si trovano anche altri materiali, che pos- 
sono interpretarsi come frammenti di rocce preesistenti strappate 
lungo le pareti del condotto durante la esplosione eruttiva. Essi sono 
detriti e frammenti di tufi trachitici grigi e verdastri, scorie trachi- 
tiche, pomici ecc. Pur mancando la certezza che il materiale, entro 
cui si è sviluppato il sondaggio, appartenga al «tappo » anche alle 
maggiori profondità raggiunte e nonostante la presenza di acqua che 
offusca il quadro termico di quel sottosuolo, la riscontrata persistenza 
di valori poco elevati della temperatura (minore di 80 °C), induce a 
ritenere che il tetto del bacino magmatico (o la sua apofisi) che ali- 
mentò l’eruzione di Montenuovo debba essere alquanto più profondo 
del migliaio di metri prevedibile nel primo stadio delle ricerche. 


AGNANO (11) 


In prossimità dell’ippodromo, a circa 1 km e mezzo di distanza 
dalle Terme della « Grotta del Cane » nota per le esalazioni di CO», 
furono eseguiti tre fori a carattere esplorativo preliminare profondi 
da pochi metri a circa 110 metri, allo scopo di riconoscere il grado 
di « termalità » del sottotuolo in corrispondenza di alcune manife- 
stazioni fumaroliche. L'esplorazione si dovette sospendere senza che 
si fosse completato il programma in estensione. Per l’ubicazione di 
questi fori vedi la cartina della fig. 7 annessa alla nota di cui al 
n. [7] della letteratura. I fori rinvennero acqua e riscontrarono tem- 
perature molto basse anche alla profondità di un centinaio di metri. 


(10) Tracce di H-S spostabile con HC1 c.f. si sono riscontrate specialmente in 
campioni provenienti da 162 a 281 m. di profondità. 

(11) Per le caratteristiche geologiche di questa zona, vedi la recente nota di 
U. VENTRIGLIA [12]. 
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Foro A;. Eseguito nel gennaio 1940 con sonda a rotazione. Tubato 
fino a m 100,80. Acqua rinvenuta a m 4,25 s.l.m. a temperatura di 
18 °C. Terreni attraversati: tufi di grana e consistenza varie. 


Foro Az. Eseguito nel dicembre 1941 con sonda a percussione. 
Acqua rinvenuta a m 3,50 con temperatura di 19 °C. Terreni attra- 


versati: pozzolana e sabbia. 


Foro As. Eseguito nel febbraio 1941. Acqua rinvenuta a m 16,60 
con temperatura di 21 °C. Terreni attraversati: fino a m 1,50 terreno 


vegetale, poi pozzolana. 


Roma (S. Pietro in Vincoli) - Istituto Giacimenti Minerari e di Geo- 
logia applicata dell’Università (Ingegneria) - Febbraio 1951. 


RIASSUNTO 


Si riferisce sulle caratteristiche principali (temperatura massima, 
contenuto di cloruri, pH, altri caratteri chimici e fisici e livello del 
pelo libero) delle acque freatico-termali riscontrate con vari sondaggi 
nel sottosuolo di aree fumaroliche o semplicemente idrotermali della 
regione vulcanica (« Campi Flegrei») ad occidente di Napoli. Dei 
singoli fori trivellati sono indicati, con le quote di inizio e le pro- 
fondità, gli elementi necessari per l’interpretazione dei risultati delle 
osservazioni e delle misure. Sono, quindi, delineate alcune conclusioni 
ritraibili nonostante che le acque (dei livelli superiori?) non siano 
state « isolate ». Così, per esempio, si conclude che: 1°) nel sottosuolo 
delle Mofete la temperatura continua ad aumentare notevolmente al 
disotto dei 500 metri sotto il livello del mare; 2°) a Montenuovo il 
« tappo » del condotto si prolunga probabilmente oltre la profondità 
investigata e la temperatura regnante è relativamente bassa (minore 
di 80°), nonostante le esalazioni sulle pareti esterne dell’imbuto cra- 
terico; 3°) ad Agnano sono trascurabili le manifestazioni termali fino 
alle profondità investigate, nonostante la limitata distanza dalle ma- 
nifestazioni delle « Terme » e dalle esalazioni della nota « Grotta del 
Cane ». 
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LE MAREE A PORTO MARGHERA 


SiLvio PoLLI 


1. Posizione della stazione. — La stazione mareografica è situata 
nella darsena terminale del canale industriale ovest che si addentra 
nella zona degli stabilimenti sino a 1 km a S di Mestre. La località 
è denominata Bottenighi e fa parte del Porto Marghera, che costi- 
tuisce ora il Porto Industriale di Venezia. Dall’Ufficio Idrografico del 
Magistrato alle Acque di Venezia, che ne cura il funzionamento, è 
indicata quale Stazione Mareografica Marghera II, per distinguerla 
dalla Stazione di Marghera I, situata all'imboccatura del Canale Vit- 
torio Emanuele III, a fianco dell’Emporio dei Sali e Tabacchi. 

Nel complesso lagunare veneto, il mareografo si trova all’estre- 
mità NW alla zona centrale, nel bacino regolato dal Canale Porto di 
Lido. Il sito è distante in linea d’aria 9 km da Venezia e 16,5 km 
dall’imbocco del Porto di Lido. Le coordinate geografiche della sta- 
zione sono: Lat. 45° 28" 22” N, Long. 12° 14° 21” E Gr., 0° 12’ 47” W 
M. Mario. 

Dal mare aperto vi si giunge lungo i canali di Porto di Lido, 
S. Marco, Giudecca e Vittorio Emanuele III. Il percorso, dalla bocca 
del porto-canale alla stazione mareografica, è di 21,5 km. Il canale, 
al Porto di Lido, è largo 850 m e profondo 11 m, alla Giudecca ha 
una larghezza di 260 m e una profondità di 10,5 m, dopo il bacino 
della Stazione Marittima si riduce a 80 m di larghezza ed a 10 m di 
profondità, nel porto industriale la larghezza varia da 80 a 100 m 
mentre la profondità si mantiene quasi costante sui 9 m. L'onda di 
marea segue quasi esclusivamente questa successione di vie pur dila- 
gando nella laguna e pur usufruendo di altri canali, come quello delle 
Orfanelle, il Canal Grande, quello delle Tresse ed altri di importanza 
trascurabile. Tutti questi canali avendo piccole sezioni e andamento 
tortuoso non modificano sostanzialmente la propagazione della marea 
nel canale principale. 

Il calcolo delle costanti armoniche e non armoniche per la località 
considerata, pur facendo parte di un vasto e sistematico lavoro di ri- 
cerca sulla propagazione della marea nella laguna, assume notevole 


DG) 
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valore intrinseco, per la necessità che si ha in un grande porto di 
conoscere in precedenza il fenomeno della marea e quelli con esso 


connessi, come le sesse, le vibrazioni, le « colme », e le « magre ». 
2. Il mareografo e le costanti strumentali. — Lo strumento regi- 


stratore è un mareografo « M 450 » costruito dall’Ufficio Idrografico 
del Magistrato alle Acque di Venezia. Il rapporto di riduzione è di 


Fig. 1 


1/5, lo scorrimento del foglio è di 15,2 mm per ora. I valori registrati 
aumentano verso l’alto con l'aumentare del livello marino. Le curve 
tracciate consentono buone determinazioni sia per le altezze che per 
gli istanti di tempo. I mareogrammi presentano andamento generale 
abbastanza regolare. Sono perturbati da vibrazioni di piccola ampiez- 
za aventi carattere di sesse. Non si distinguono, a prima vista, sesse 
aventi periodi maggiori. Quelle dell’Adriatico, con periodi di ore 22, 
11, 8,30 si confondono con le oscillazioni proprie delle maree e senza 
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TaBELLA I — Costanti armoniche di Porto Marghera. 
Valori mensili e medie annue. 


N 
1940 Ci (È “2 Le si 9, Oi i, 13 MS, i 
Gennaio Hi 240| 14,3 4,1 STORNO 6,8 DID 0,1 1,2} 23,1 
Febbraio >» | 23,8] 14,3 3,9 3,9 | 24,8 6,8 8,2 0,7 0,8 | 13,6 
Marzo » | 24,4] 14,3 4,8 Son 203 1,0 6,7 1,0 1,0 6,5 
Aprile » 24,9] 14,1 4,4 3,8 20,1 6,4 6,6 1,1 1,1| 10,2 
Maggio » 25,2 13,3. 4,0 3,6 IE7C9) 3,4 DI9 1,2 1,2 23,1 
Giugno » 25,3 14,2 3,9 Spa ISO 6,6 5,8 1,2 1,81 16,0 
SOR IE EoeRoo 
gosto p ti) ’ 9 sù ’ ’ ’ 11,8 
Settembre » 24,8 | 14,7 579 4,0 M9IS5 552 6,4 0,9 0,8| 198 
Ottobre » | 23,7] 14,0 3,8 SO Lal 4,0 5,3 0,8 0,8| 29] 
Novembre » | 245] 131| 3,6) 3,5] 134/ 3,3] 440 0,8] 08] 207 
Dicembre » 25,1 | 12,7 4,1 3,4 | 15,1 7,0 9,0 0,4 0,9 13,5 
Media » %47| 14,1 4,4 3,8 | 18,6 5,5 6,1 0,9 1,1 
» n) , 5) BI 
10,6 0,7 0,7 0,2 3,1 1,5 1,0 4 0,3 17,0 
Gennaio g DAD 343 335 343 102 84 102 160 158 23,1 
Febbraio RIO 33 294 St 0a on ant is sio 
Marzo » 322 331 321 331 80 71 86 117 129 6,5 
Aprile » 322 333 319 333 90 84 90 125 145 10,2 
Maggio » 323 338 326 338 93 98 93 120 155 23,1 
Giugno » 323 336 328 336 89 90 89 111 139 16,0 
Luglio CARICATA a 
Agosto E 0 3 Lo 2 a 
Settembre 3 32.08 03300 325 cr iù; i 00 vo i 12,8 
Ottob 5a 3208330 315 29,1 
ra Dea 3378 3210803199) gg | too 1329 M179 535 
Media » | 323.5 | 380.4] 321,7 | 336,t| 97,2] 87,2] 97,2] 122,1 | 141,9 
ur DOO ORE e Mo NEGRI 
Gennaio | Qi 338 331 338 99 82 99 151 148. | 23,1 
Febbraio » 315 326 290 326 89 16 89 18 108 | 13,6 
Marzo ERE ea GR E a 
Aprile » 318 328 315 328 87 82 87 116 135 10,2 
Maggio 30 #319 |( 1333 |l.3220| ‘333, | 90%] 096%|-90] \111>| 145 |4231 
EROE OE a STI 
isllo sap aa 3337 03380 06, 1900) "961280 2127 | ASI 
a 28 | 316| 328] 86| 65| 86| 99 112 | 118 
Lal ST 
ve E SS SC E 0 ST, 
Settembre » 322 ’ 
DE 323 331 311 331 105 104 105 133 140 29,1 
CIO ® | 323] 332 317] 332] 96| 90] 96] 123| 169 | 287 
DE 0313.) (3350) 325 |335 | 102] 83.) 102) 98.134] 135 
. |319,5|3314|317,7|331,4| 942] 832| 94,2] 113,1|131,9 
MUGnIE o oa ian egg: 8/80) 19,0 [rig] 170 
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laboriose operazioni selettive, come quelle dell’analisi periodale, non 
è possibile eseguire una loro determinazione. 

L’Ufficio Idrografico ha curato la sistemazione dello strumento e 
il suo collegamento con la rete altimetrica dello Stato. Secondo la 
quotazione eseguita nel 1928, anno in cui è stato messo in funzione 
lo strumento, le quote dei bulloni di riferimento della stazione mareo- 
grafica sono: bullone interno m 2,4707 sul livello medio marino, bul. 
lone esterno m 2,0687 sullo stesso piano di riferimento. 


— 3. Metodo di calcolo. — Il valore delle costanti armoniche per un 
dato posto è caratterizzato dalla forma del bacino nel quale avviene 
il fenomeno della marea. Nei porti con acque profonde e rive arginate 
tale forma non varia in maniera apprezzabile col tempo, sia esso 
considerato quale dimensione fisica o quale situazione meteorica. Ben 
diverso appare il fenomeno nella laguna dove, con il variare della 
marea, dello stato del tempo, e pertanto delle stagioni, vaste zone 
lagunari, per intervalli più o meno lunghi, rimangono scoperte o som- 
merse dall’acqua. Varia dunque notevolmente la forma del bacino. A 
questo fatto dovrebbe corrispondere una variazione continua delle co- 
stanti armoniche di uno stesso sito. Studi su tale argomento non fu- 
rono ancora eseguiti. Ed è appunto con lo scopo di preparare il ma- 
teriale per tali ricerche che il calcolo delle costanti armoniche è stato 
eseguito indipendentemente per ogni singolo mese, invece di conside- 
rare l'intervallo annuo completo. 

Il metodo che più si adatta allo scopo è quello dell’analisi armo- 
nica elaborato da A. T. Doodson e pubblicato nelle « The Admiralty 
Tides Tables », Part III. Dei tre procedimenti indicati dal Doodson 
si seguì quello che si applica ad una successione continua di valori 
orari estesa a 696 ore (29 giorni). Furono analizzati gli intervalli che 
vanno dalle ore 0 del giorno 1 alle ore 23 del giorno 29 di ciascun 
mese dell’anno 1940. Il calcolo separato per ciascun periodo di 29 
giorni è conveniente anche per il controllo della omogeneità e rego- 
larità della serie mensile esaminata e quale controllo di calcolo per 
le singole costanti. Infatti, scostamenti forti (per le componenti di no- 
tevole ampiezza) sono dovuti o ad errori di calcolo o ad irregolarità 
nel funzionamento dello strumento. Quali costanti armoniche del sito 
esaminato si considerarono le medie aritmetriche dei valori corri- 
spondenti dei 12 gruppi mensili. Il tempo adottato è quello medio 
dell'Europa Centrale (T.M.E.C.). 


Le semiampiezze H sono date in cm. Le situazioni adattata g e 
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TABELLA Il — Costanti non armoniche di Porto Marghera. 
Valori mensili e medie annue. 

n IMAM IMaM 
1040 età della | INAM |(MHWI) | (MHWI) ISAM Ao 
marea (MHWI) alta bassa (HWF&C) Gin 
giorni marea marea 

Gennaio 0,70 1]® 03m | 11R 020] ]]h 04% | 11h 16m 29,1 
Febbraio 0,45 ICURIIETO) 10 52 10 49 10 59 13,6 
Marzo 0,33 TORTSX 10 54 10 59 Ja 08 6,5 
Aprile 0,41 108057 TOMMN53 ini ali 11 04 10,2 
Maggio 0,57 10 59 10 56 TA02 11 08 23 
Giugno 0,49 10 59 | 10 58 | 11 00 | 11 09 16,0 
Luglio 0,70 11 03 10 58 11 08 TRe2A5 15,1 
Agosto 0,33 TIRO. Th (DI IRANIO,L LIRIOT 11,6 
Settembre 0,37 11 05 ll 04 11 06 Mt2: 12,8 
Ottobre 0,33 TR 7 11 03 TRL 11 14 29,1 
Novembre 0,37 10h (Oy EL O, li 08 11 14 28,7 
Dicembre 0,82 NONNI 1050 10 51 11 04 13,5 
Media 0,49 11h 002 | 10h 582 | 11° 022 | 11h 09m 17,0 

HM;+HS, | HM, —Hs, > H Ao 

1940 

cem em cm ecm 

Gennaio 39,3 9,7 76,6 2331 

Febbraio 38,1 9,5 87,2 13,6 

Marzo 38,7 10,1 83,4 6,9 

Aprile 39,0 10,8 82,5 10,2 

Maggio 38,5 11,9 TERT zioni 

Giugno 39,3 10,9 80,0 16,0 

Luglio 40,3 10,1 84,1 15,1 

Agosto 39,8 10.4 83,9 11,8 

Settembre 39,5 19,1 81,5 12,8 

Ottobre 37,1 9,7 72,3 29,1 

Novembre. 37,6 11,4 67,4 28,7 

Dicembre 37,8 12,4 7931 365 

Media 38,7 10,5 79,9 17,0 
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locale x, sono espresse in gradi sessagesimali. Fuso orario = —1 ora, 
Acli 


Per indicare le semiampiezze e le situazioni di un’onda parziale 
metteremo i simboli H, x, g, davanti a quelli delle onde componenti 
considerati. Così per es. HK; indicherà la semiampiezza dell’onda par- 
ziale K, 

Le costanti H e g per le onde K> e P; si dedussero dalle com- 
ponenti S, e Ks mediante i rapporti: HK,= 0,27 HS., gK:= gS:; 
HPi=:083%Hk,CgPi ='gA3° 

La situazione locale % si ottenne da quella adattata g mediante 
la relazione: 

x=g+(pi° —n° A°), 
dove: p= suffisso dell'onda, x° = longitudine da Greenwich, n° =-ve- 
locità oraria dell'onda, A" — longitudine in ore del meridiano sul quale 
è regolato l’orologio. 

Dalle costanti armoniche si calcolarono quelle non armoniche me- 
diante le seguenti formule: 

Età della marea semidiurna in giorni: 


nas RME 
240, 4 
Stabilimento medio del porto o intervallo medio delle alte maree 
(ingl. mean high water interval): 
2 


xM 
IMAM (MHWI)= Sag 


Tenendo conto della sovramarea My di Ms: 


«MR 2 HM, sen (2xM,—xM,) 


IMAM (MHWI)= Tv — arctg 
HM 


2 
dove il segno — vale per le alte maree e quello + per le basse. 

Stabilimento volgare del porto o intervallo sizigiale della alta ma- 
rea (ingl. high water full and change): 


uM, 1 ? sen (xM,—xS,) 


% arctg HM 
gi M,—-xS 
HE, + cos (xM,—xS,) 
Altezza del livello medio o dislivello tra il piano di riduzione degli 
scandagli e il livello medio del mare o semplicemente livello medio 


della carta (ingl. mean level ML). ML = 52 cm. 


ISAM (HWF&C)= 
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TageLLa II — Costanti armoniche di Diga Sud Lido, Punta Salute, 
Porto Marghera. 


Diga sud Lido... . (|H|.23,4:| 1358 | 3,8 9,3 L'6,0/8|10532 4,3 — —- 


Pumta Salute > Li 2202 A A (16,41 05,04 14.9 |.50,550,$ 
PortodMarzbera!coul 2407.1410). 4;40/0(3,8.00|0 18/6.| 15,560 661 130,9. DI 
Diga sud Lido . . . |g°| 288 | 293 | 299 | 281 | 79 | 70 Son 2 
Punta Salute . ... BLOiA33L 1316 89] 7900) 07 900 121 
Porto Marghera . . . | || 327 | 336 | 322 | 336 | 97 | 87 97 | 122 | 142 


Diga sud Lido . . . lx°| 283 288 294 276 76 67 53 _ si 


Punta Salute . . . . 311 326 311 311 86 717 104 80 110 
Porto Marghera . . . 5320 331 318 331 94 85 94 113 132 
TageLLA IV — Rapporti fra le ampiezze delle singole maree. 

So : Mz Ns : Ma K, : M O; : Mi 
Valore teorico . . . . 0,465 0,190 0,400 0,420 
Diga sud Lido . ... 590 160 680 220 
Punta Salute. i. 566 195 721 221 
Porto Marghera . . . . 571 178 753 223 
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Media altezza delle alte maree sizigiali, MAMS (ingl. mean high 
water spring, MHWS): contata dal livello medio = HM: + HSs; con- 
tata dal piano di riduzione degli scandagli = ML + HM; + HSs. 

Media altezza delle alte maree alle quadrature, MAMQ (ingl. mean 
high water neap, MHWN): contata dal livello medio = HM, — HS;; 
contata dal piano di riduzione degli scandagli: ML + HM, — HS». 
high water neap, MHWN): contata dal livello medio — HM, — H$S3; 

Il massimo innalzamento possibile dell’alta marea e la depressione 
massima della bassa marea rispetto al livello medio del mare sono con- 
siderati quali somme delle altezze delle nove componenti. 

Ao rappresenta, in cm, l'altezza del livello medio mensile riferito 
al livello medio del mare determinato dall'Ufficio Idrografico del Magi- 
strato delle Acque di Venezia nel 1928. Il fatto che tutte le altezze ri- 
sultano positive è dovuto in parte all’attuale progressivo aumento del 
livello marino e in parte ad un lento abbassamento del terreno della 
regione lagunare. 


4. Le costanti armoniche e non armoniche. — Per ciascun mese 
dell’anno 1940 furono analizzati i periodi di 696 .ore compresi fra le 
ore 0 del giorno 1 e le ore 23 del giorno 29 dello stesso mese. Per 


ogni valore medio annuo delle costanti è stato pure determinato l’er- 


rore medio 
y Dis 
m=+ 
n_1l 


5. Considerazioni e confronti. — Le maree sono di tipo prevalente- 
mente semidiurno. In vicinanza alle quadrature assumono andamento 
diurno. Risulta soddisfatta la disuguaglianza 


HM, — HS, < HK, + HO, . 
Il rapporto 


è compreso fra i valori 0,25 e 1,25. La marea risulta di tipo misto. 

Prima di considerare i rapporti fra le ampiezze delle componenti, 
presentiamo nella Tab. 3, per un confronto, i valori delle costanti 
armoniche di Diga Sud Lido, Punta Salute e Porto Marghera. Nella 
Tab. 4 diamo i rapporti fra le varie ampiezze ottenuti secondo le de- 
duzioni teoriche e secondo quelle mareografiche, per le tre stazioni 
ora considerate. 


Il rapporto HS, : HM, è superiore al valore teorico, come lo sono 


Diga sud Lido 
- Punta Salute . 


Porto Marghera . 


1940 
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TABELLA V — Costanti non armoniche delle maree. 

IMAM (MHW) | ISAM (HWF&£)| HM, + HS, HM, — HS, > H 

Stabil. medio Stabil. volg. em cm em 

| 

gn 45m 9h 50 37,2 9,6 72,8 

a 10 43 10 48 35,4 9,8 71,2 
IAZZ00, 11 09 38,7 10,5 79,0 


TageLLa VI — Costanti armoniche di Porto Marghera. 


Medie stagionali. 


2 2 2 3 1 4 1 4 o 
Inverno Hj 24,3] 13,8 4,0 3.71 018:91 69 6,2 0,4 1,0] 16,7 
| Primavera » 24,8] 13,9 4,4 3,8| 194) 5,6 6,4 il 1,1| 13,3 
Estate » 25,1] 14,7 4,9 ui OG 5 6,5 152 1,5| 14,3 
Autunno >» | 24,3] 13,9 4,2 3,8] 16,3| 4,2 5,4 0,8 0,8| 23,5 
| ERERA g | 321,0| 338,0| 319,3| 338,0| 99,7| 82,3 | 99,7 | 118,0| 140,0] 16,7 
ARSA » | 322,3| 334,0| 322,0| 334,01 89,7] 86,3 | 89,7 | 120,7] 143,0] 13,3 
E » | 324,0] 337,3| 325,0] 337,3] 92,3| 86,3 | 92,3 | 118,7| 132,7] 14,3 
Riise » | 327,7| 336,3| 320,3] 336,3| 107,0| 93,7 [107,0 | 131,0] 152,0| 23,5 
TageLLa VII — Costanti non armoniche di Porto Marghera. 
Medie stagionali. 

ISAM liv. medio 

awWao HM, ES, x H " 

hm em cm cm 

Inverno 5 11 06 38,1 79,2 16,7 

Primavera . a 11 03 38,7 80,5 13,3 

Pistate Mor. 5 11 10 39,8 82,8 14,3 

Autunno Si 211:13 38,2 131 23,6 


396 SILVIO POLLI 


quelli analoghi di quasi tutti i porti dell'Adriatico settentrionale. Ed 
è molto prossimo a quello di Punta della Salute. 

Il rapporto HN; : HM, è leggermente inferiore a quello ieorico 
ed è compreso fra quello di Punta Salute e Diga Sud Lido. Per gli 
altri porti dell’Adriatico varia in più o in meno. 

Quasi doppio del valore teorico risulta il rapporto HK, : HM; 
circa la metà quello HO, : HM». Questi due valori sono di poco di- 
versi da quelli di Diga Sud Lido e Punta Salute. 

Per la sovramarea quartodiurna My e per l’onda composta di 
acqua bassa MS, si ottennero le semiampiezze di em 0,9 e 1,1; valori 
leggermente superiori a quelli normali sia per le coste venete che 
per le regioni lagunari più interne. 

L'ampiezza delle maree è più grande a Porto Marghera che a 
Diga Sud Lido. Mentre in canali lunghi ed a sezione decrescente 
l'ampiezza della marea diminuisce notevolmente con la lunghezza sino 
a ridursi quasi alla metà nei siti più interni della laguna (a Valle 
Dogà risulta ridotta ai 4/7), per Porto Marghera, comunicante con 
il Porto Lido mediante un sistema di canali di ampia sezione, si ha 
l’effetto opposto. L'onda di marea incanalandosi produce un apprez- 
zabile aumento dell’ampiezza. 

Regolare è invece il ritardo delle fasi delle singole maree tra il 
Porto Lido e Porto Marghera. Le differenze risultano facilmente dalla 
Tab. 3. Più avanti presenteremo il ritardo espresso in ore e minuti. 

Consideriamo la Tab. 5. L'onda di marea risultante impiega 1° 19" 
per propagarsi dalla Diga Sud Lido al mareografo di Porto Marghera 
e precisamente 58 minuti sino alla Punta Salute e 21 minuti da que- 
sto posto a Porto Marghera. L'ampiezza della marea complessiva è 
leggermente più grande a Porto Marghera rispetto a Diga Sud Lido, 
l'aumento risulta del 3% per l'insieme delle due componenti Ms e So, 
e dell'8,5% per la somma delle nove componenti. 


6. Variazione stagionale delle costanti armoniche. — Confrontando 
l'andamento dei valori mensili delle costanti armoniche e non armo- 
niche con quello dei corrispondenti valori dei livelli medi marini ‘0, 
meglio ancora, eseguendo il confronto fra i valori stagionali, si pos- 
sono mettere in evidenza alcune relazioni di dipendenza tra le co- 
stanti armoniche ed il livello marino stagionale. 

Nelle Tab. 6 e 7 presentiamo i valori medi stagionali delle co- 
stanti stesse e dei livelli marini. In esse le stagioni hanno il seguente 


significato: Inverno = Dic. + Genn. + Febbr, P=M+A+M, E= 
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=G4L4- 45 A=S4H4"0 + N. Dall'esame del loro andamento 0 ‘di 
quello della loro rappresentazione grafica risulta che: 

Le ampiezze delle maree componenti e della marea risultante as- 
sumono valori massimi in primavera e d’estate, cioè quando i livelli 
marini sono più bassi. Nell'autunno e nell’inverno avviene il contra- 
rio, alla massima altezza dell’acqua corrispondono valori minimi delle 
ampiezze. Tra le due grandezze si ha, in senso largo, proporzionalità 
inversa. 

Le situazioni locale x e adattata g, e gli stabilimenti del porto, 
medio e volgare, assumono valori massimi in autunno, cioè con acqua 
alta, e minimi in primavera e estate, cioè con acqua bassa. Risultano 
pertanto direttamente proporzionali all'altezza dell’acqua. 

Con livello marino alto diminuisce l'ampiezza della marea e au- 
menta il tempo di propagazione, con livello marino basso avviene il 
contrario. Ciò vale per la zona esaminata, le relazioni trovate non 
si possono però estendere agli altri posti della laguna, data la diver- 
sità delle situazioni in cui essi si trovano. Occorrerebbe eseguire an- 
che per essi serie d'analisi come si è fatto in questo lavoro per Porto 


Marghera. 


Trieste — Istituto Talassografico — Maggio 1951. 


RIASSUNTO 


Si calcolano le costanti armoniche e non armoniche delle maree 
di Porto Marghera nella laguna di Venezia. Si segue il procedimento 
elaborato da T. Doodson, applicandolo per un periodo di 12 mesi. 
Le maree sono di tipo prevalentemente semidiurno, in vicinanza alle 
quadrature diventano diurne. Si mette in evidenza una relazione tra 
il livello medio marino e i valori delle costanti armoniche: a livello 
alto corrispondono valori minimi delle ampiezze e massimi delle si- 
tuazioni e stabilimenti del porto, e viceversa per livelli bassi. 
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SULLA STRUTTURA DELLA CROSTA TERRESTRE 
NEL MEDITERRANEO CENTRO-OCCIDENTALE 
E NELL’ADRIATICO 


PaAoLo EmiLio VALLE 


Premessa. — In una nota precedente (!) è stato segnalato che la 
velocità di gruppo media delle onde superficiali M che si propagano 
attraverso il Meriterraneo centro-occidentale è, a parità di periodo, 
sensibilmente più elevata della velocità di gruppo media delle ana- 
loghe onde che si propagano attraverso il continente europeo. 

Per interpretare questo fatto è stato ritenuto sufficientemente ap- 
prossimato il modello di un mezzo ad una semplice stratificazione. 
Sotto questa ipotesi ed assumendo la velocità media delle onde tra- 
versali nel primo strato pari a 3,3 km sec-*, la curva di dispersione 
delle onde superficiali M calcolata da Jeffreys (?), ha condotto ad 
attribuire allo spessore medio dello strato superiore della crosta ter- 
restre o « strato del granito », un valore di 14-15 km nel Mediterraneo 
centro-occidentale ed un valore che si aggira intorno ai 25 km, in cor- 
rispondenza del continente europeo. 

I dati sperimentali da cui derivano questi risultati sono però al. 
quanto grossolani e troppo scarsi, e quindi è stata fatta la riserva di 
condurre ulteriori ricerche. 

In questa nota viene riportato uno studio sulla propagazione delle 
onde superficiali, originate dal terremoto Jonico del 22 aprile 1948, 
lungo tragitti mediterranei e continentali. Viene tentata inoltre una 
interpretazione dei risultati, la quale è in buon accordo con lo studio 


preliminare a cui si è accennato. 


La misura della velocità di gruppo delle onde superficiali. — La 
misura della velocità di gruppo delle onde superficiali, relativa ad 
un certo periodo, viene eseguita dividendo la distanza epicentrale per 
un tempo f. Recentemente l'Autore ha sviluppato una teoria, che con- 
sente di dedurre rigorosamente il tempo t dalla conoscenza dell’an- 
damento della registrazione, della perturbazione iniziale e delle co- 
stanti strumentali. 

Non è qui il caso di riportare la teoria, la quale peraltro è stata 
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già esposta abbastanza dettagliatamente (3), basterà ricordare che se 
sì approssima il sismogramma con sinusoidi, si ottengono notevoli 
semplificazioni. È facile vedere in questa approssimazione che, se il 
gruppo delle onde superficiali non è eccessivamente disperso e ci si 
limita alla misura della velocità di gruppo relativa al periodo della 
sinusoide per il quale il prodotto del periodo stesso per l'ampiezza è 
sensibilmente più grande di tutti gli analoghi prodotti che si possono 
eseguire nel gruppo, il tempo # si ottiene, con buona approssimazione, 
sottraendo il tempo origine al tempo di arrivo del centro della sinu- 
soide. Se: poi il gruppo si può approssimare con più sinusoidi dello 
stesso periodo e ampiezza, il tempo # è dato dal tempo di arrivo del 
centro del gruppo diminuito del tempo origine. 


ALMERIA 
h m 
10 49 S È 
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N- S 


10) 49M 


E -W DELE REA 
Fig. 2 


Ciò vale soltanto se si trascura l’azione dello strumento e se la 
durata della perturbazione iniziale è trascurabile rispetto alla durata 
del passaggio dell'onda per il punto in cui viene effettuata la registra- 
zione; in caso contrario sarà necessario apportare le dovute corre- 
zioni. In genere però tali correzioni sono trascurabili. 


Velocità di gruppo media delle onde L nel Mediterraneo centro- 
occidentale, nell'Europa e nel Mar Adriatico, in corrispondenza del 
periodo T= 205. — Lo studio della propagazione delle onde superfi- 
ciali del terremoto Jonico del 22 aprile 1948, è stato limitato alle onde 
trasversali tangenziali L, le quali, data la loro natura, richiedono, per 
essere individuate, buone registrazioni delle sole componenti orizzon- 
tali dello spostamento. 


Nella quasi totalità dei sismogrammi usati, queste onde si sono 
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presentate notevolmente sviluppate e con le caratteristiche richieste 
per la misura sufficientemente ‘corretta e spedita del tempo t, in cor- 
rispondenza del periodo T = 208. 

Le figg. 2 e 3 mostrano due esempi di registrazioni in osserva- 
tori con azimut, rispetto all’epicentro, prossimo a x/2. Dato che le 
costanti strumentali delle componenti orizzontali sono quasi uguali, 
la polarizzazione è evidente. 

In una precedente nota (4) è stato accennato che il centro di 
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Fig. 3 


perturbazione è poco profondo e sono state calcolate le coordinate 
epicentrali e il tempo origine, pervenendo al seguente risultato: 

do = 209,48 + 09,04 

qpo = 389,49 + 0°,04 (geografica) 

Ho = 10° 422 405,8 +- 0,4 (T.M.G.) 


In base a questi elementi e ai tempi t; misurati nei sismogrammi, 
sono state dedotte le velocità di gruppo medie C;in 14 stazioni. I va- 
lori ottenuti sono riportati nella tabella I, mentre la fig. 1 mostra la 
distribuzione geografica delle stazioni e le geodetiche che le collegano 
all’epicentro. 

Per calcolare da questi primi dati la velocità media di gruppo 
nel Mediterraneo centro-occidentale e nell'Europa, sono state valutate 
le percentuali dei tragitti nelle due zone, tenendo conto che parte dei 
tragitti interessano il Mare Adriatico e, in misura però molto minore, 


il Mare del Nord. 
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Pertanto sono state considerate tre zone: a) Mediterraneo centro- 
occidentale; 6) Europa; c) Mare Adriatico (e Mare del Nord). 

La parte del tragitto relativo alla stazione di Parigi, che interessa 
l’Italia centro-meridionale è stata assegnata alla zona c. 

Se si indicano per ogni stazione con p;, qi, ed r; le percentuali 
dei tragitti rispettivamente nelle zone a, d, c, con Ca, Cb, Ce, le rela- 
tive velocità medie di gruppo e con n il numero delle stazioni, si ha 


l 
Gi= ves 1) 
EMISE 
(al CL Cc 
e risulta 
pi+git+ri=1 (i = 1, Zi cre, n) 
È conveniente assumere come incognite 
l 1 il 
N23 ARA ci E 
Cars ‘ (ba) a Ce 


in modo che le [1] divengono 


1 
PX+gY+riZ= "TC 
1 
Il sistema di equazioni [2] è stato risolto col metodo dei minimi 
quadrati, in base ai valori dei coefficienti p; gi, ri contenuti nella 
tabella I. 
1 valori approssimati più probabili delle incognite, con i rispet- 
tivi errori medi, sono i seguenti 


X = 0,2756 + 0,0015 


Y = 0,3125 + 0,0015 [3] 
Z=0,3232 + 0,0024 


Pertanto le velocità medie di gruppo delle onde L, relative al 
periodo T = 20%, valgono: 


Mediterraneo centro-occidentale Ca = 3,63 + 0,02 km sec 
Europa Cb =3,20 + 0,01; km sec! 
Mare Adriatico (e Mare del Nord) Cc = 3,09 + 0,02 km sec! 


L'effetto della rifrazione sui valori delle grandezze C;, pi. gi ed r; 
si può ritenere trascurabile. 

Infatti per i tragitti attraverso l’Adriatico, il continente e il 
Mare del Nord, l’indice di rifrazione è molto prossimo all’unità, come 


può verificarsi con i dati del prossimo paragrafo, mentre per i tra- 
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gitti attraverso il Mediterraneo e il continente, sebbene l’indice di ri- 
frazione sia meno prossimo all’unità, gli angoli d’incidenza non sono 
troppo grandi e la percentuale del tragitto marino prevale in media 
largamente sulla percentuale del tragitto continentale. 


Tentativo di prospezione profonda. — 1 valori della velocità di 
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Fig. 4 


gruppo delle onde L nelle tre zone, mostrano che la relativa costitu- 
zione della crosta terrestre è abbastanza differente. 

Vi è una certa ambiguità nell’interpretazione di questo fatto, an- 
che perché non sono note le velocità delle onde trasversali spaziali 
Sg e S* nelle due zone marine. 

Si può supporre che gli strati superiori abbiano spessori diversi 
nelle tre zone, oppure che abbiano insieme spessori e caratteristiche 
elastiche diverse. 

Per quanto riguarda il Mediterraneo centro-occidentale, è oppor- 
tuno rilevare che le aliquote mediterranee dei tragitti sono state va- 
lutate in superficie, mentre, come mostrano le sezioni batimetriche 
approssimate in fig. 4, le zolle continentali si estendono sensibilmente 
anche al disotto della superficie del mare. Sembra perciò plausibile 
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attribuire l’aumento medio della velocità delle onde L ad un assotti- 
gliamento medio del primo strato. 

Più dettagliate informazioni si sarebbero potute avere misurando 
la velocità di gruppo in funzione della profondità media dei vari tratti 
dei tragitti delle onde superficiali nel mare, ma una misura del genere 
avrebbe richiesto un elevato numero di registrazioni relative alla pe- 
nisola Iberica. 

Per la zona adriatica la differenza della velocità è quasi certa- 
mente dovuta anche a variazioni delle caratteristiche elastiche dello 
strato superiore. 

Il Mare Adriatico è poco profondo, come mostra la sezioni ba- 
timetrica longitudinale in fig. 4. Sembra quindi abbastanza ragione- 
vole ritenere che le caratteristiche elastiche medie della crosta al di- 
sotto del suo fondo, non siano molto diverse dalle analoghe caratte- 
ristiche relative all'Italia e alla Jugoslavia. 


Ora è ben noto (*) che in Italia la velocità delle onde trasver- 
sali nello strato superiore, a Sud dell’asse della Valle Padanna, è no- 


tevolmente più bassa che nel continente. 

La costituzione della crosta in Europa non è ancora sufficiente- 
mente precisata, sebbene sia stata oggetto di numerose ricerche, alcune 
delle quali sono citate nella bibliografia (8-5). 

Una questione abbastanza controversa è costituita dall’esistenza 
del secondo strato, che taluni autori sostengono, mentre altri la ne- 
gano. Un recente lavoro (!), basato sulla dispersione delle onde L e 


sui dati dedotti dai terremoti profondi, porta alla conclusione che 
nell’Eurasia lo spessore del primo strato è circa 33 +3 km, mentre 


lo spessore del secondo strato è pressoché nullo. 

Tenendo conto delle considerazioni che sono state esposte e nel- 
l'ipotesi che l’azione del secondo strato sulla propagazione delle onde L 
sia trascurabile, si può valutare lo spessore del primo strato nelle tre 
zone. È chiaro che il risultato della valutazione avrà soltanto un ca- 
rattere indicativo. 

Per il continente ed il Mediterraneo conviene assumere come ve- 
locità delle onde Sg il valore medio nel primo strato, trovato per V’'Eu- 
ropa centrale (!'), ossia 3,33 km sec, il cui errore medio è molto 
probabilmente inferiore a + 0,05 km sec‘; per l'Adriatico il valore 
3,01 - 0,02 km sec‘, che costituisce il risultato della più recente 
misura nell’Italia centrale (14). 

Mediante la curva di dispersione, calcolata con l’ipotesi che il 


rapporto tra le densità dello strato superiore e del mezzo sottostante 
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sia 4/5 e il rapporto delle rigidità pari a 9/20 ('5-49), si ottengono per 
lo spessore D dello strato superiore nelle tre zone i valori contenuti 


nella tabella II. 


TABELLA II 
C D 
Zone VSg wi 
Mediterraneo centro occidentale . 1,090--0,017 1541 
Parona 0 Neo oi 0,961-+0,015 (30) 
AGIO. LO TO Se NIE 1741 


Il valore relativo al continente è molto incerto perché il rapporto 
Cb/VSg conduce in prossimità del minimo della curva di dispersione, 
come si vede nella fig. 5. Gli altri due valori sono invece affetti da un 
errore medio piuttosto piccolo. 
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Nel quadro del modello assunto e dei valori delle grandezze 
fisiche che lo definiscono, è possibile avere un’idea dell’effetto dello 
strato sedimentario. Tale effetto si dovrà ritenere tanto più grande, 
quanto maggiore è la percentuale della densità dell’energia associata 
all’onda, in prossimità del periodo T = 20% e per gli spessori calcolati, 
che si propaga nello strato superiore. Sostituendo i valori dei rapporti 
fra le velocità di gruppo e le velocità delle onde trasversali della 
tabella II nelle relazioni contenute in una teoria precedentemente 
sviluppata dall’Autore (!°), risulta che la percentuale suddetta è circa 
il 409 per il Mediterraneo, l’869 per il continente e il 56% per 
l’Adriatico. 

Pertanto è da ritenere che per la zona adriatica e mediterranea 
l’effetto dello strato sedimentario non sia stato sensibile. Una misura 
della velocità di gruppo eseguita su onde di periodo maggiore, sarebbe 
stata certo più conveniente, ma le dimensioni delle tre zone sono 
troppo limitate perché la dispersione e l’assorbimento possano met- 
tere in evidenza onde di periodo molto lungo. 

È opportuno rilevare infine, senza peraltro entrare in una detta. 
gliata discussione, la quale potrà eventualmente essere fatta in altra 
sede, che l’assottigliamento medio dello strato meno denso nel Medi. 
terraneo centro-occidentale, dovrebbe condurre all’osservazione di ano- 
malie positive della gravità, tenuto conto della sua profondità media 
e delle densità medie del Sial e del Sima. Effettivamente le misure 
gravimetriche sembrano confermare questa previsione (‘8-9). 

Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Agosto 1951. 


RIASSUNTO 


Mediante una misura della velocità media di gruppo delle onde I, 
relativa al periodo di 20%, si pone in evidenza il fatto che tale velocità 
è notevolmente più elevata nel Mediterraneo centro-occidentale che 
nell'Europa, mentre nel Mare Adriatico diminuisce leggermente. Un 
tentativo di prospezione profonda nel Mediterraneo centro-occidentale 
e nell'Adriatico, mostra il notevole assottigliamento, rispetto all’Eu- 
ropa, dello spessore medio del primo strato della crosta terrestre. 
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LE SESSE DEL LAGO DI VICO 
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Nella ormai ampia serie di studi di sesse (!) dei laghi italiani 
iniziata e guidata da P. Caloi per l’Istituto Nazionale di Geofisica, si 
può inserire anche quello relativo al lago di Vico. 

Anche per questo lago, come già per gli altri, si fa riserva di 
determinare sperimentalmente i valori delle sesse e di confrontarli 


con i valori che conseguono dai calcoli teorici, e anche per questo, 
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come per gli altri, non è da escludere, data la forma piuttosto com- 
plessa (fig. 1), che fra i valori calcolati e i valori misurati ci sia una 
certa divergenza. 

Il lago di Vico si trova a circa 12°10/ E. G. e 42° 20’ N ad una 
altezza s. 1. m. di 507 m.; esso rimane poco a N-W del noto centro di 
Ronciglione. Il suo specchio d’acqua ha una superficie di km? 11.9 


(Atlante dei laghi Italiani G. De Agostini tav. XV); ha una profon- - 


dità massima di 49,5 
m e media di 19,90 m; 
una lunghezza secondo 
la linea 1 (linea di 
valle) di 4950 m; il suo 
volume d’acqua è di 
circa 268.000 mì. 

Il calcolo delle ses- 
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se è stato eseguito con 
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240 volte usati e noti, di 


Defant e di Hidaka; 


280 di questi non si farà 


320 un richiamo essendo 


360 superfluo per l’esisten- 
za dei numerosi ana- 
400 loghi lavori, ma si no- 
440 teranno i risultati es- 
senziali; e con il me- 
todo di Neumann (3) 


di cui si darà un bre- 


480 


220 
b(x)Slx) ve ragguaglio e il ri- 
108 m? sultato, 
Fig. 2 - Curva normale del lago di Vico Nella fig. 1 sono 


indicate, oltre il con- 
torno dello specchio d’acqua, oltre le isobatimetriche, le tracce delle 
sezioni verticali che si immagina di aver praticato (la loro distanza 
risulta dalla scala); per origine delle x si è preso il punto 0; in fig. 2 
è riportata la curva normale del lago secondo i calcoli. 
Con il metodo di Defant si sono ottenuti i seguenti valori per le 
sesse uni-bi-e tri-nodale e relative distanze dei nodi dall’origine 0: 


sessa uni-nodale: T = 82,3 — 4985 
m 2250 distanza del I nods; 
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sessa bi-nodale : T — 5",11 = 306,6 
m 1000 distanza del I nodo 
m 3250 distanza del II nodo; 


sessa tri-nodale : T — 3%,67 = 2208,2 
m 460 distanza del I nodo 
m 2000 distanza del II nodo 
m 3712,5 distanza del III nodo. 


Con il metodo di Hidaka si sono ottenuti i seguenti valori: 
sessa uni-nodale: T = 7%,68 = 460,6 
m 2342,44 distanza del I nodo; 


sessa bi-nodale : T = 4%,71 = 2825,9 
m 1393,35 distanza del I nodo 
m 3480,20 distanza del II nodo; 


sessa tri-nodale : T = 3%,14 — 1888,6 
m 1173,46 distanza del I nodo 
m 2547,58 distanza del II nodo 
m 4119,56 distanza del III nodo. 


Ne risultano le differenze per i periodi di: 
0”,62 uni-nodale; 0,40 bi-nodale; 0”,53 tri-nodale 


e per le distanze dei nodi: 
m 92 uni-nodo 
m 393 I bi-nodo 
m 230 II bi-nodo 
m 713,5 I tri-nodo 
m 547,6 II tri-nodo 
m 407,0 III tri-nodo. 


Nelle figg. 3 e 4 sono tracciate le curve che rappresentano l’an- 
damento delle ampiezze di spostamento della massa d’acqua nel caso 
dell’uni-bi e tri-nodale desunte dai valori calcolati per i due metodi 
citati (curva continua metodo di Defant e tratteggiata metodo di 
Hidaka). 

Come si è detto all’inizio, si è fatto uso anche del metodo di 
Neumann per determinare la sessa uni-nodale e questo perché si è 
ritenuto che la forma del lago si prestasse alla applicazione di tale 
metodo. 

Neumann introduce il concetto di impedenza, già usato in acu- 
stica e nei circuiti oscillanti elettromagnetici, per i sistemi continui, 
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Sepa 


applicandolo quindi al. 
la teoria delle sesse. Il 
Neumann tien conto 
dell'influenza recipro- 
ca di bacini comuni- 
canti per mezzo di ca- 
nali sul periodo com- 
plessivo d’oscillazione; 
o di quella di vari ra- 
mi di uno stesso baci- 
no. Per impendenza i- 
drodinamica nelle o- 
scillazioni di masse di 
acqua egli definisce il 
rapporto: 


ampiezza di pressione 


superficie X ampiezza di velocità 


[1] 


e ne calcola il valore attraverso le equazioni idrodinamiche per i casi 


più comuni. Si riporta qui solo il valore che essa assume, secondo il 


1,000 


0,600 


— 0,600 


—1,000 


—1,400 
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Neumann, in caso di bacini chiusi da un solo lato dalla superficie tra- 
sversale S= bh (b = larghezza, h = profondità): 


t Die 
FESALI oo) 


a° , L-M4 [2] 


(6: 


dove i=)—1 e Igh, = si , L= lunghezza del bacino, \= 


lunghezza d’onda, o = densità dell’acqua. 

Sempre per Neumann per un lago /, simile al caso del lago di 
Vico, che si ramifichi in II e III, i due rami Il e III vengono a tro- 
varsi in parallelo dopo il ramo I di impedenza Z. Sicché analogamente 
ai circuiti eletiromagnetici l’impedenza complessiva di II e III sarà: 
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1 1 Il 
— = + — dacu P= 4 
P 73 Z; 342; 


Ed essendo il ramo / in serie con (II + III) (fig. 6): 


g. 
Za 


ZtP=Z+ 
L£, 


da cui consegue la condizione per la frequenza propria dell’insieme: 

1 ti 1 

—+t-+—-=0 

Z, si Zi Ù Zy 
che per la [2] moltiplicata per g: 

b,c, tg Dl +b,c, tg ol, +b,c, tg E, —=0 [3] 
ca Co Ci 
L'equazione, nota Neumann, coincide con quella dedotta da Zei. 

lon. L’equazione [3] trascendente si è cimentata dapprima al lago 
suddiviso come dalla fig. 1 (rami I. II. III, origine delle x1, x», x3 in 
0, 07, 0” usando successivamente per © i valori dedotti dai valori di 
IE e per by (197 291:39) 
i valori deducibili dalla carta fig. 1; non si è mai ottenuto di poterla 
soddisfare; si è quindi cimentata suddividendo il lago nei rami ].,, 
II,, III, fig. 5 (origine delle x3, xs, x3 in 0, 0’ 0”). Nella tabella I sono 
riportati i valori usati (misurati o calcolati) per bi, c;,/; (i = 1°, 2°, 3°). 
Per © = 0,011081, conseguente da T = 9", 45 = 5675, l'equazione [3] 
risulta praticamente soddi- 
sfatta. 


Pala) 
Si può concludere per. 74 12? dI 2) 
tanto che con questo meto- —_---------- Su b she 6 
do il periodo della uni-no- 1 Ar 
» Roo, SL 
dale vale: ri at Dee 35 3 
T=9 45. o 


Dei tre periodi per la 
uni-nodale trovati ‘per via 
teorica non si può dire a priori quale sia il più prossimo alla realtà; 
per altro si ritiene che quest’ultimo sia il più attendibile sembrando 
molto suasive le induzioni e anche le misure e calcoli fatti dal Neu- 
mann; per altro la misura diretta dirà l’ultima parola. 
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RIASSUNTO 


Nel presente lavoro si determinano con i metodi di Defant e di 
Hidaka i periodi delle sesse uni-bi e tri-nodale del lago di Vico, le 
relative distanze dei nodi e le curve rappresentanti l'andamento delle 
ampiezze di oscillazione con i metodi detti. Con il metodo indicato 
da Neumann si determina di nuovo it periodo della sessa uni-nodale. 
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TEORIA DEL MICROBAROGRAFO ALFANI 


FeRrRUCCIO MOSETTI 


1. Microbarografi. — Per misurare e registrare le oscillazioni ba- 
riche di ampiezza piccolissima (fino a 10-‘ mm Hg) con periodi di fra- 
zione di secondo, si usano i microbarografi, o variografi, che registrano 
il flusso dell’aria da un recipiente, per effetto delle variazioni della 
pressione esterna. 

I tipi più noti sono quelli di Schmidt (5) ideato ‘nei primi anni 
del secolo, quello costruito nel 1936 di Padre Alfani e di Benndorfi- 
Zimmermann (?) 1938, 

Il microbarografo di Schmidt consiste in un recipiente della capa- 
cità di una cinquantina di litri, pieno di gas illuminante; esso comu- 
nica con un tubo per il quale vi è un flusso, dello stesso gas, rego- 
lato in modo da essere il più costante possibile e del valore di 2 o 
3 cm? al sec. Il gas brucia in un sottile becco; rimanendo inalterata 
la qualità del combustibile, è ovvio che se il flusso rimane costante 
sarà pure costante la quantità di calore che viene trasmessa ad un 
piccolo termometro appeso ad un braccio di una bilancetta, che col- 
l’altro braccio sostiene l'indice registratore. Col variare della pressione 
esterna parte del gas contenuto nel recipiente sarà sollecitato ad usci- 
re e, sommandosi questo nuovo flusso a quello costante, vi sarà una 
variazione nel momento d’inerzia del sistema oscillante, il quale ap- 
punto, con le sue oscillazioni rispecchierà l'andamento della pressione. 
La sensibilità di tale strumento è tanto più grande quanto maggiore 
è la capacità del recipiente; manca una precisa teoria che leghi quan- 
titativamente i vari fenomeni in questione. 

Ii microbarografo di Benndorff e Zimmermann consiste in un gros- 
so recipiente pieno d’aria, comunicante con l’esterno mediante un tubo 
di qualche centimetro di diametro. Nel tubo, mediante un filo di tor- 
sione coassiale, è sospesa una leggerissima elica a più palette connessa 
con uno specchietto, che serve a riflettere su di un registratore foto- 
grafico l’immagine di una fessura luminosa. 

Gli Autori dimostrarono che, almeno per piccoli spostamenti, l’al- 
tezza della traccia luminosa è proporzionale alla velocità di efflusso 
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del gas; e questa, a sua volta, dipende linearmente dalla variazione di 


pressione, sicché, in definitiva, detta E una costante, si ha: 


er 
di 


ove s è lo spostamento della traccia, E l'ingrandimento statico dello 


strumento, 


Si dimostra pure facilmente che, quando la pressione varia con 


legge periodica, l'ingrandimento dinamico è dato dalla espressione: 


D 
Faggio la i rar 
V(D— Io?}+0® K? 
con K = momento resistente 
‘I = momento d'inerzia 
D = momento di torsione 
TT ? 3 i " 
inez me con T periodo dell’onda di pressione. 


Questa formula dice che, a parità di E e delle altre grandezze 


in gioco, l'ingrandimento dinamico di un’onda è in generale tanto più 


piccolo quanto maggiore è la frequenza di essa. 


Fig. 1 


2. Descrizione del micro- 
barografo Alfani.— Gli stru- 
menti Alfani sono di due ti. 
pi; il primo rispecchia uno 
degli ultimi variografi co- 
struiti dallo Schmidt e si 
fonda su un principio ana- 
logo a quello della capsula 
manometrica del Konig usa. 
ta in acustica; la registra- 
zione avviene  fotografica- 
mente per mezzo di un rag- 
gio luminoso riflesso sulla 
carta sensibile da uno spec- 
chietto connesso alla lamina 
vibrante. Questa è un foglio 
di gomma tesa su una specie 
di imbuto comunicante con 


un recipiente della capacità . 
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di circa 50 litri. Il recipiente può esser chiuso completamente, o co- 
municare con l’esterno mediante un capillare, la cui funzione sarà 
esaminata nel seguito. 

In America questo strumento ha trovato largo impiego in ricerche 
del Macelwane (*) e del Benjoff, con varie modifiche nel sistema di 
registrazione (fig. 2). Alla lamina elastica, in luogo dello specchietto, 
è applicato un leggerissimo solenoide percorso da corrente; quando 
la capsula vibra, il solenoide segue fedelmente il moto di questa, e 
sviluppa in un secondario fisso una corrente variabile proporzionale 
alla velocità di spostamento della lamina. 

La corrente indotta opportunamente amplificata passa in un co- 
mune strumento di misura a specchio, in modo che si possono regi- 
strare fotograficamente gli spostamenti di un raggio luminoso. 

In questi tipi di micro- 
barografo a lamina elastica, 
la sensibilità diminuisce col 
tempo, perché varia l’elasti- 


cità. della membrana; regi- 
strazioni eseguite in tempi È registratore 
diversi non sono confronta- 


bili. 

Per ovviare a questo 
grave inconveniente, Silvio 
Polli (*) sostituì alla mem- 
brana elastica un nuovo re- 
gistratore chiamato « capsu- 
la idropneumatica ». Questa 
è una bacinella metallica, 
nella quale penetra assial- 
mente un tubo metallico 


connesso con tubo di gom- JÀ 

ma ad un grosso recipiente Di 

di « sensibilità ». Nella baci- N 

nella si mette un liquido Fig. 2 


inossidante e leggero, di so- 
lito petrolio, fino ad un livello poco al di sotto dell’estremità supe- 
riore del tubo metallico (fig. 3). 

L’estremità del tubo emergente dal petrolio è chiusa con una 
capsula cilindrica di leggerissima foglia di ottone, parzialmente immer- 
sa nel liquido. 
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Al variare della pressione atmosferica muta quindi l’altezza della 
capsula sul livello del petrolio. Il baricentro di questa è connesso al- 
l'estremo di una bilancetta che porta, all’altro estremo, la punta regi- 
stratrice. L'asse di rotazione è costituito da un sottilissimo filo d’ac- 
ciaio contorto. Nello strumento funzionante nell’Osservatorio Geofisico 
di Trieste, l’ago registratore (un sottile filo di acciaio) è sospeso al- 
l'estremo libero della bilancetta e traccia il diagramma su carta affu- 
micata. Il foglio, lungo 128 cm e alto 21, è incollato alle estremità e 
sospeso su di un rullo girevole, che descrive un'elica cilindrica con 
velocità regolabile fra 9 e 22 mm al minuto. Il tempo viene segnato 
mediante un’elettrocalamita, che ogni minuto solleva per qualche istan- 
te l’ago. Il recipiente « di sensibilità » è costituito di due damigiane 
intercomunicanti, conte. 
nute in una cassa piena 
di farina di legno, per 
isolazione termica. 1 due 
recipienti, oltre che con 
la capsula, comunicano 
con un capillare, il quale 
consente di limitare l’in- 
grandimento delle onde 
lunghe, di solito troppo 
ampie. 


3. Teoria del mi- 


crobarografo Alfani. — 


Quando la pressisone at- 
mosferica ps si discosta 
dal valore iniziale (che 
supponiamo eguale al valore iniziale della pressione interna p; del 
recipiente) il gas contenuto tenderà a espandersi, o a comprimersi. 

Nel nostro caso, trattandosi di misurare variazioni di pressione 
piuttosto lente, ed essendo il recipiente ben isolato termicamente, si 
potrà supporre valida la legge delle isoterme, per cui diremo che la 
variazione di volume del gas è legata a quella della pressione dalla: 


SONE 


bi E 


e poiché l’unica variazione di volume si ha proprio nell’innalzamento 
o abbassamento ds’ della capsula idropneumatica, se con S si indica 
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la superficie di questa, sarà 


dv = S ds’ 
cioè 
TAO) 
ds=—— — 
Ss = dp [1] 
CdP. 
(il segno — indica che per un aumento della pressione esterna dimi- 


nuisce l'altezza della capsula sul liquido). La [1] dice che l’innalza- 


0) 
mento della capsula, supponendo costante — , è proporzionale alla 


Sp 

dig î s v Ò È 

variazione di pressione. Posto — — = $, e considerando spostamenti 
Sp 
finiti scriveremo, a meno di una costante, 
SERA 
cioè 
s'=S.(pepi: 


La costante So si determina sperimentalmente, provocando date diffe- 
renze fra le due pressioni. 

Se r è la distanza fra il centro della capsula e l’asse di rotazione, 
l'angolo descritto dall’equipaggio mobile, e quindi anche dal pennino 
scrivente, sarà 


Detta poi r* la distanza tra la punta dell’indice e il centro di 
oscillazione, lo spostamento s dell’indice, cioè l'altezza della traccia 
registrata, sarà data da 


AE in 3 
cioè s=s' —=S,r°A p/r 
r 


Suo 


In pratica si misura s, anziché s'; per cui 


a, 
1 r 


Alla rotazione di un angolo a corrisponde un momento 
So 


Ti 


die Na I 


Sicché l'equazione del moto del sistema oscillante, avendo indicato con 
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I il momento d’inerzia del sistema 
C il momento resistente 
K il momento di richiamo (o di torsione del filo) 


diventa 


So 
Ap [2] 
1 


Tie Ca Sr 


Sarà utile ora metter nella [2] al posto di Ap un’altra espressione 
più conveniente. Essendo Ap la differenza tra la pressione esterna e 
la pressione interna, poiché p; varia oltre che per espansioni e com- 
pressioni successive causate dall'andamento periodico di p,, anche per 
il fatto che esiste un capillare per il quale più o meno lentamente 
parte del gas contenuto nel recipiente tende ad uscire, per determi- 
nare Ap bisognerà studiar prima come si evolve il fenomeno d’uscita 
del gas attraverso il capillare. Per non rompere il filo della dimostra- 
zione riportiamo in Appendice come si ricavano le due formule sotto- 
riportate che ci danno l’espressione del variare del fiusso nel tempo. 


Se la pressione esterna p, varia seguendo la legge 
p()=P+ pyScos (ot +9) 


la variazione del flusso dal capillare è a meno d’un segno inessenziale 


dn Mo n ee, 
eli . 
di lola > 
Per la legge di Poiseuille è anche 
dm 
CIN pepe 
Di) PP) 


confrontando queste due relazioni si ha 


(60) 


 Vo+d 


Ap=(p.—p;) Po sin (Ot+) 


Sicché l’equazione del moto [2] dovrà diventare: 


(60) 


S 
Iaù-+-Ca+Ka=—K=® - 
r Vo*+ A? 


Esiste, come al solito, un integrale della [27] del tipo 


po sin (@t+) [2°] 


a=0t cos (0£+d), 


purché si ponga 
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pe 0 KS, il 
° VatFdi r V&o+K=1Iop? 
Io? — K 
Consegue per la s=ur* 
O) ò KS, 
Sola Po [3] 


Vo+A r VCo+(K=1I0o? 

L’ingrandimento dinamico X del microbarografo è dato da 

s= e _ Rara DT SI cala [4] 
Poor: VCa}+(K= Io? Y0*+ A8 


Tale ingrandimento è il prodotto di due termini: il secondo di 


essi dipende dal flusso del gas dal capillare, il primo dal movimento 
del sistema meccanico di registrazione. Se il capillare è chiuso, A = 0, 


e Y si riduce all’ingrandimento meccanico 


TS dA. SE E 
°° r VEwo+(K—I0 D 
[47] e 


4, APPENDICE. Studio di un 
flusso di gas da un capillare. — 
Sia L un recipiente (fig. 4) pieno 
d’aria che comunichi con l’ester- 


no mediante un capillare c. Se la 
pressione p; nel recipiente è di- 
versa da quella p, esterna, vi sarà 
un flusso attraverso il capillare. 
per la legge di Poiseuille la quan- 
tità m di aria che attraversa il 
capillare nel tempo t è proporzio- 
nale alla differenza di pressione 
esistente fra gli estremi, cioè 


x PiPe ui, 


8n l 


ove n è la viscosità del gas, r il 
raggio e Z la lunghezza del capil- 
lare. Fig. 4 
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Si deduce la velocità di efflusso: 


dm cn IT PeTPi ri 


dm 
o anche =M (p.—pi) 
da di i RR 
"LAM a 14] 
avendo posto M= — — 
8n 2 


Supponiamo che per il volume v del gas contenuto in L valga la legge 
delle adiabatiche. 


pivi=cast=pxi05, [5] 


Come caso limite, per la lentezza del moto, le trasformazioni potreb- 
bero essere isoterme; % soddisferà dunque alla disuguaglianza 


n aa] 


Cv 
Differenziando la [5] si ottiene 
dp; + “e du=0 , . I57 
in cui se q è la densità, 
dv= — si dm 
Q 


Derivando ancora la [4] rispetto a t, abbiamo 


dm __y&Pe__y3P: [6] 
dt? di dt 


e, tenuto conto che la [5'] ci dà 


di ov di 


(ove il prodotto kp rappresenta il modulo adiabatico di comprensi- 
bilità); avendo posto 


Merisi 
QU 


(in prima approsimazione A. può essere ritenuta costante) la [6] di- 
venta 


m'” + Am'=M dp. 5 [7] 
dt 


Vada 
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Due casi interessanti si presentano nell’integrazione di questa equa- 
zione. 

1) La pressione esterna si mantenga costante; si provoca artifi- 
cialmente (per es. iniettando del gas nel recipiente) uno squilibrio 
nella pressione interna; vale allora l'equazione omogenea 


m'+Am'=0, 
che integrata dà la legge con cui esce, dal capillare, il gas iniettato: 
m=m.,e È! [8] 


2) La pressione esterna varia con la legge p= po sin © t, da cui 
p = po cos wt. Avremo l’espressisone 


m' + Am =Mop,cos wt. 


Poiché il termine transiente dell’integrale (dato dall’integrale dal- 
l'’omogenea associata alla [7]) diventa in breve tempo trascurabile, la 
soluzione è data dall’integrale particolare 


m= my cos (Qt+4+) [9] 
in cui 
AEM 
"Vota 
A 
p=arctg — 
O) 


Si deduce a meno del segno 


dea ata [10] 

di w°+ A° 
Si conclude che se la pressione esterna varia con legge sinusoidale, 
anche la velocità del flusso del gas nel capillare sarà regolata da una 
legge analoga, avrà lo stesso periodo dell'onda di pressione, grandezza 
decrescente col crescere della frequenza e uno sfasamento © dipen- 
dente dalla frequenza dell’onda entrante e dalle caratteristiche del gas 


e del recipiente. 


5. Conclusione. — La formula [3] ci dice che quando la pres- 
sione da un valore iniziale p, si evolve nel tempo seguendo una legge 
del tipo 

p(@é)=P+p; cos (0t+@) , 
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la traccia segnata dall’ago sul foglio registratore sarà data dalla fun- 
zione 


È < 
st)= cnvali = 3 Po 008 (0849) 


a con è generalmente di- 


versa da. 
A. parità delle al- 


tre grandezze, l’am- 


piezza dell’onda regi- 
strata è tanto minore 


quanto più aperto è il 
capillare (vedasi a tal 


proposito il grafico 2), 
e questo vale tanto più 


quanto più grande è il 


periodo. L’ampiezza 


stessa, a parità di a- 


pertura, varia con il 


periodo e precisamen- 


te cresce fino al perio- 
do di risonanza mec- 


canico, per cui si ha 


0, 23 45 (5 85 NOSAMTI 
Grafico 1 - Sensibilità dello strumento per piccoli ve 
periodi dell’onda entrante e per varie aperture T-22]/ & 7 
del capillare I 


e poi descresce asintoticamente avvicinandosi allo O per T »- x 
come dimostrano i grafici 1 e 1 bis. 

Inoltre poiché la pressione non varia secondo una sola frequenza, 
ma secondo uno spettro di n frequenze, 


i=n 


pu RE cos (0;t+q;) 
la registrazione risulterà ancora data da un’espressione come la [3] pur 
di sostituire alla P-+p, cos {ot+@) la P+%;pi cos (Wt+q;) in 
cui però ogni onda componente viene DpEiCa della quantità 


Wi K Si 


Vof+ A YC*0#+(K— Io} 
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e sfasata di un certo angolo 


E Wi 
Io?T— K 
La registrazione insomma potrà apparire di una forma che è com- 


pletamente diversa dal reale aspetto della funzione p(t), nel senso che 
registrazioni ottenute nelle medesime circostanze con due o più stru- 


Tia 


menti non saranno eguali, a meno che tutti questi strumenti abbiano 
le medesime costanti I, K, C e A. Solo il periodo rimane invariato 
nella registrazione. Sicché, se noi volessimo avere il reale aspetto della 


O 305 60° 1005 200° 3005 400° 500° 6cCos T 
Grafico 1 bis - Sensibilità del microbarografo per periodi maggiori e per le 
varie aperture del capillare 


p(t) dovremmo sottoporre il diagramma all’analisi periodale, e fare 
poi la sintesi delle componenti ottenute, dopo averle amplificate ognu- 
na per un coefficiente, e sfasate di un certo angolo. 

Riguardo alle varie misure che necessitano per la taratura dell’ap- 
parecchio, diremo che A si può ottenere dalla [8] misurando il tempo 
in cui si dimezza l’ordinata della curva esponenziale registrata, e risol- 
vendo l’equazione corrispondente. 

I, C, e K si determinano come d’uso, ricavando il periodo e il 
decremento logaritmico delle oscillazioni libere dello strumento, ricor- 
rendo a qualche artificio o a una misura diretta per ottenere delle 
tre incognite (preferibilmente la 1). 

Si nota ancora che il momento di richiamo K non dipende solo 
dalla torsione del filo, ma anche dall’aria che vien compressa nel reci- 
piente; esso dipende dunque dal volume di questo; con semplici posi- 
zioni e passaggi si ha che questa dipendenza è data almeno in prima 
approssimazione dalla 

K=K°+ ab [11] 


Vv 
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Grafico 2 - Sensibilità in funzione dell’apertura del capillare per alcuni valori 
del periodo delle onde bariche 
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Grafico 3 - Il periodo proprio del microbarografo in funzione della capacità 
del recipiente connesso 


dove K° dipende solo dalla torsione del filo, S è la sezione del tubo 
d'uscita collegato al recipiente, v il volume di questo e pl il modulo 
di compressibilità adiabatica dell’aria, 
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Così anche il periodo proprio di oscillazione dello strumento varia 


con il volume secondo la: 


pe A [12] 


È questa la comune formula meccanica che lega T a I, C, K ove al 
posto di K si è messa la [11]; 
a indica il decremento logaritmico, che in prima approssima- 
zione si può supporre costante (nel grafico [3] diamo la curva teorica 
T=T(v) e la sua approssimazione pratica, definita dai puntini); 
S, è una costante che si ottiene misurando lo spostamento otte- 
nuto per una nota variazione di pressione (p.—pi) nel nostro stru- 


28 cm 
1 mb Ì 


mento S, è di 


Nei grafici 2, 1 e 1 his si mostra come varia l’ingrandimento £ 


in funzione di A e di T. 

Già da parecchi mesi sono in corso presso l'Osservatorio Geofisico 
di Trieste osservazioni col microbarografo; dallo studio di queste .si 
tende a cercare se e quali legami esistono tra le onde registrate e lo 
stato del tempo. I primi risultati ottenuti saranno esposti in un pros- 
simo lavoro. Riportiamo, a puro titolo di esempio, alcune registrazioni 
microbarografiche per vari tipi di venti, tutti della velocità di 30 km/h. 


Istituto Naz. di Geofisica — Osserv. di Trieste — Maggio 1951. 
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SULLO SPETTRO DELLE ONDE SISMICHE DESTATE 
DA ESPLOSIONI (*) 


H. MENZEL 


Le leggi dello spettro di onde sismiche prodotte da esplosioni sono ancora 
relativamente poco studiate. Si sa che lo spettro d’onda Mintrop dipende molto 
dalla distanza del sismografo dal punto d’esplosione. A piccole distanze la frequenza 
dominante è altissima, spesso maggiore di 100 HZ, mentre a grandi distanze la 
frequenza è di soli pochi HZ. Nelle onde riflesse si osservano in generale, frequenze 
che in un ambito non troppo grande stanno intorno ai 50 HZ. Anche con queste 
onde si possono constatare mutamenti nello spettro con la distanza e la profondità 
degli estratti riflettenti. Da questi dati di esperienze consegue che non solo il 
meccanismo all’atto della esplosione, ma anche quello del propagarsi delle onde 
nella terra influiscono sulla formazione dello spettro delle onde. Le considerazioni 
seguenti si riferiscono essenzialmente ad alcuni effetti, che hanno per conseguenza 
dei cambiamenti dello spettro di ondé sismiche dovute ad esplosioni. Si tratterà 
però anche della formazione dello spettro primario, conseguente all’esplosione. 

Quando si ricercano i fenomeni che determinano un cambiamento dello spettro 
delle onde sismiche ci si trova imbarazzato non per mancanza di tali effetti, ma 
perché ce ne sono troppi. Ben nota è sotto questo aspetto, la parte che ha la 
differenziazione del suolo percorso dall’onda da un mezzo puramente elastico. 
Ma non si vogliono discutere qui le particolarità. Nell'ambito di questo lavoro, 
la crosta terrestre verrà trattata come mezzo puramente elastico. Con questo, non 
si vuole certamente affermare, che la viscosità, l’attrito interno o l’elasticità susse- 
guente non siano senza effetto o solo di poco effetto, Scopo di questa indagine 
non è la completa soluzione del problema della frequenza ma la preparazione della 
soluzione stessa. 

Qui si tratteranno solo quegli effetti che in un mezzo puramente elastico deter- 
minano un cambiamento dello spettro d’onda. Si tratta essenzialmente di due feno- 
meni fisici distinti: 1) interferenza; 2) dispersione di energia per riflessione, rifra- 
zione, e flessione. 

L’importanza dell’interferenza per la formazione dello spettro risulta dalla cir- 
costanza che le esplosioni vengono eseguite alcuni metri al di sotto della super- 
ficie terrestre. Interferiscono allora nel sottosuolo più profondo due vnde: l’onda 
prodotta direttamente dall’esplosione e l’onda riflessa alla superficie. A. seconda 
del diverso tragitto temporale di queste due onde in un determinat6 punto, si 
intensificheranno ivi determinati campi di frequenza dello spettro, altri si inde- 
boliranno. Supponendo che il punto d’esplosione si trovi a 15 m sotto la superficie 
ierrestre e che la velocità d’onda nello strato superiore della terra sia di 1500 m/s, 
la differenza di tragitto in un punto che si trovi perpendicolarmente sotto al centro 
d’esplosione, importa 20 ms. Nello spettro d’onda il campo di frequenza verrà 
quindi rafforzato di 50 HZ. Ora si deve calcolare la differenza di tragitto in 


(*) Traduzione in lingua italiana della Nota di pag. 301. 
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un punto P avente dall’epicentro la distanza x (v. fig. 1). Il piano riflettente 
si trovi alla profondità H e sia parallela alla superficie terrestre. S sia il centro 
di esplosione S l’immagine di S, B quella di S, entrambi rispetto al piano riflet- 
tente nel fondo. Se è v la velocità d’onda, si calcola la diversità del tragitto in P' 


secondo la formula 


0= Ana [1] 


dove l è la media di 2, e ly. Dall’equazione [1] risulta: 


1) essendo fisso H e x il campo di frequenza rafforzato dall’interferenza si 
sposta nello spettro verso valori più piccoli, se la profondità del punio di esplo- 


sione aumenta. 


2) Essendo fisso d e x il campo di frequenza rafforzato si trova presso 
valori più piccoli, se la superficie riflettente si trova più in basso. 


3) Essendo fisso H e d il campo di frequenza rafforzato si sposta verso 
valori maggiori, se x cresce. 

In senso puramente qualitativo questi tre fenomeni si possono effettivamente 
constatare nel caso di osservazioni sismiche per esplosioni. Si è iniziato un esame 
quantitativo, che soltanto può decidere sul valore o meno di una teoria. Certa- 
mente la [1] è ancora troppo grossolana per poter restituire quantitativamente le 
effettive condizioni. 

L’accenno che il campo di frequenza si rafforza per interferenza di circa 50 Hz, 
non basta a spiegare il predominare di queste frequenze nelle onde riflesse. Precisa- 
mente, se questo campo di frequenza ha nello spettro primario una parte subor- 
dinata, non si capisce facilmente come possa essere tanto rafforzato dall’interfe- 
renza, da dominare alla fine. È dunque importante fare alcune considerazioni 
sulla distribuzione delle frequenze nello spettro primario. Per tale assunto offre 
lo spunto migliore un lavoro di H. Morris di recente pubblicazione. Nel corso 
dei procedimenti Morris distingue tre fasi dopo l’avvenuta esplosione. Nella prima 
fase brevissima, l’esplosivo si trasforma in un gas caldo ad alta tensione, senza che 
le pareti del foro di tiro cedano notevolmente. Nel secondo stadio si diffonde 
un’onda d’urto a forma di sfera, mentre precipitano le pietre nel mezzo fino a 
raggiungere un raggio critico R. Questo è caratterizzato dal fatto che l'importo 
massimale della Tensione elastica prodotta nella roccia dall’onda d’urto è tanto 
diminuito, che il successivo avvenimento, cioè il terzo stadio, decorre secondo 
le leggi della Teoria dell’elasticità. Questo terzo stadio sarà qui considerato meglio. 
In un mezzo elastico omogeneo, isotropo illimitato, in tutte le direzioni, sia 
presente una cavità a forma di sfera di raggio R. Sulla superficie della sfera sia 
esercitata una pressione dall’interno, secondo una qualsiasi legge di tempo ® (t). 
Si deve calcolare l’onda elastica che origina alla superficie della sfera. 

Per motivi di simmetria è possibile solo un’onda longitudinale a forma sferica. 
Ponendo l’origine di un sistema spaziale di coordinate polari nel centro della 
sfera cava, la soluzione del problema dipende solo da una coordinata spaziale, 
la lunghezza r del raggio vettore, e il vettore o dello spostamento elastico ha 


—n 


solo una componente o in direzione del raggio vettore. È 


HA 
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ES 
c= grad E(r,t) 


cioè 
dF 
or—= — 
òr 
Dall’equazione della teoria dell’elasticità 
» 
d°0 RE sa 
o) = =(A+2p) grad divo—y rot rot o 
U 


segue poi per F l’equazione differenziale 


è°F 
dt? 


o—-=(A+2) AF 
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[2] 


[3] 


[3 al 


Si indicano con o la densità del mezzo, e) eu sono le sue costanti di Lamé. 


La componente normale del tensore di tensione si calcola con 


Ze 


1 
N=(X+4-2u) div o—4u— 0, 
r 


ne consegue: 


F 
NES e dI 


r dr 


[4] 


[4 a] 


All’equazione differenziale [3 al s’aggiunge ancora la condizione al contorno 


l èF 

A +D(1)=0 peri 
R èr 

- Da [3a] consegue la soluzione 


pel) 
7 
dove 


X4-2 
=] SE 
0) 
e H è una funzione ancora arbitraria. Da [6] e [5] si ottiene 


X+2u 


[5] 


[6] 


[7] 


Ù du gp SH CA 
dpi (R—vt) — nr H(R—v)+ n H(R—vt)+®(1)=0 


Se si pone R—vt=5eD(1)= y (É), si può determinare H dalla consueta equa- 


zione differenziale 
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X+2u 4u uu, 4 
e an £ DI EE — H(}:.=—v [8 a] 
aL Ho E H+ HO= VO 


La soluzione è 
r—-R 


t_- 


i R®° X+2u ' o) 0, (È —1) 
ale pt RINO v |ot9d 
4 qu Vu(A+u) 
O) (9] 


H(r —vi)= 


Le grandezze 0) e 0, si calcolano 


v 2u og; lul+)) _ è» - 2u ;;Ju0+b) 
= | E i aio) 


L’apparire della funzione e con argomento complesso uella funzione integrale 
alla [9], significa che il movimento del suolo contiene in ogni punto una marte, 
che può essere designata come oscillazione propria smorzata. La frequenza di 
questa oscillazione propria è 


e) Sei (111 
RY X+-2u 


e la sua costante di smorzamento 
IA pi [11 a] 
R_X+-2u 


Per meglio studiare l’equazione [9], si deve conoscere la funzione ® (#). Purtroppo, 
non si sa ancora nulia di preciso circa questa funzione. Riteniamo di non essere 
molto discosti dalla realtà, se si calcola con l’ipotesi 


® ()=0 —_ D<E<0O 
per [12] 
— at 
® ()=at e 0=t<00 si ao 
Dalle [12], [9], [6] e [22 a] segue poi 
a R° 1 
de EEE 
2/uA+u[(a—eF+@P 7 
€ ( i | 
v sea Sai 
6 —e)[(a—e)}—0?]+20%a—e) e MAST.) (- A i 
r v 


r-R 


+o[la—e}—-@?—2 S - ) (a—e)] e : a bi ln ® ( I “a 


r v y 
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| v 3 a 
Pa) “tira (a+ 209 fo t—- 


r v 


—o[(a—e)}—@*—2 sea (a - e)][[+(a—e){tt- fa 


I due primi termini dell'equazione [13] rappresentano l'oscillazione propria smor- 
zata, che si propaga nel mezzo, i due termini rappresentano Ja propagazione della 
perturbazione. Ampiezza e fase dell’oscillazione propria sono dipendenti da r. 
Perciò l’immagine dell’oscillazione muta da punto a punto. Se vale r>>R, il decor- 
so dell’oscillazione è spazialmente quasi costante. 

Il calcolo numerico dell’equazione [13] richiede delle ipotesi circa %, u, ®, 
R, 0 et a. Approssimativamente si può porre )=pu. Per la velocità nel diluviale 
si può porre, con qualche giustificazione, v=1,6 m/ms. La grandezza R dipende 
dalla quantità di esplosivo. È difficile per questo valore raggiungere una stima 
sicura, perché ne sappiamo ancora troppo poco. In condizioni normali, R si 
trova in un ambito di valori da alcuni dem fino a pochi m. Si supponga qui 
R=1m. La ricerca allora 


u= bo lmszt [14] 
cioè 
2x 
e 
e=1,067 ms-* [14 b] 


Data la poca sicurezza nell’ipotesi di R, © et e possono assumere valori metà 
o doppi di quelli riportati. Il rapporto ©/e non risente di questa incertezza e vale 


i = [14 c] 


€ 


nell’ipotesi suddetta. Il decremento iogaritmico vale dunque 


d—=4,44 [14 d] 


Ancor più incerta che nei riguardi di R è azzardare un'ipotesi per a. Dal lavoro 
già citato di Morris, si può dedurre che @ potrebbe essere della stessa grandez- 
za di €. 

Poiché per il caso di a=e la formula [13] diventa particolarmente semplice, 
si deve anzitutto calcolare con questa ipotesi. La grandezza non ha importanza 


per gli scopi di questa ricerca, perché non ha influenza sulla forma delle oscil- 


r . 
lazioni. Si supponga ancora r>>R e si ponga ts Risulta allora dalla 


[13] il movimento del suolo. 
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5 — El 
a R° e 


o,= ——— 

2/u0+u) © 7 

nella figura 2 questa oscillazione è rappresentata dalla linea intera. La linea trat- 

teggiata dà un'immagine dell’andamento nel tempo dello impulso di perturbazione 

d(L)=ate o 1 

Per tener conto dell’incertezza nell'ipotesi di o, consideriamo ancora l'estremo 
caso limite a>>e. In questo caso da [13] deriva: 


V1,5 sin (0r—0,99)+1—e tr) 15] 


(074 


\ 


— set x 
aR*% e — ot 


— ——_ 1,5 sin (0v—0,96)+ e (1+a?) 
2/uA+u)a® 7 


[15 a] 


Il secondo termine della parentesi quadra di [15 a] è notevole solo per valori 
estremamente piccoli di #. Prescindendo dalla primissima parte della curva, [15 a] 
rappresenta la pura oscillazione propria. La trattazione dell’altro caso limite 
0<<e non è necessaria. È improbabile che l'impulso di perturbazione nel raggio 
critico R sia già diviso su molti. 

Dalla figura 2 e dalla equazione [15] e [15 a] risulta che, la frequenza pro- 


O) O o 5 3 
pasa nello spettro primario dell’onda di esplosione deve predominare. 


Questa frequenza importa secondo l'ipotesi qui fatte 240 OHZ. Certamente queste 
ipotesi non sono ben fondate; è possibile modificarle fino a ridurre la frequenza 
propria sotto ai 100 HZ. Gli speitri osservati nelle registrazioni delle esplosioni 
si formano quindi probabilmente in seguito a una modificazione sostanziale dello 
spettro primario. Si può dubitare che solo l’effetto d’interferenza discusso prece- 
dentemente possa determinare questo cambiamento dello spettro primario. Col 
rapido svanire del movimento, secondo la [15] ci si può appena immaginare come 
possa aver luogo questo effetto d’interferenza per le normali profondità dei *ori 
di scoppio. Devono apparire ancora altri effetti, che in primo luogo attenuano in 
modo particolarmente sensibile le alte frequenze, e in secondo luogo hanno per 
conseguenza un prolungamento dell’intero impulso. 

Clewell e Simon hanno (2) recentemente pubblicato un lavoro in cui si sostiene 
l’opinione che la crosta terrestre agisca come un filtro passa bande. L’affievolirsi 
delle frequenze profonde dev'essere un effetto d’interferenza, che subentra quando 
la lunghezza d’onda è grande rispetto allo spessore degli strati, racchiusi nel mezzo 
omogeneo, dal quale differiscono per densità e costanti elastiche. Secondo l’avviso 
di questi autori, l’estinguersi delle alte frequenze, prescindendo dall’azione della 
viscosità, viene determinata dalla dispersione su piccole disomogeneità, come per 
la diffusione della luce nella teoria di Rayleigh. Della presenza di tali strati sottili 
e di disomogeneità non si può dubitare. Una valutazione quantitativa del loro 
influsso su onde attraversanti è oltremodo difficile. Per il caso di strato nel mezzo 
si può tentare una valutazione con la premessa — certamente molto specifica — 


che la normale dell’onda sia perpendicolare alle superfici limiti dello strato, sup- 
poste parallele. 
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Il punto zero del sistema di Coordinate sia posto nel piano superiore di deli- 
mitazione dello strato inserito (v. fig. 3). 

L’asse 2 sia diretto perpendicolarmente verso il basso; d sia lo spessore dello 
strato. Al di sopra e al di sotto dello strato sia Sj la densità, 2, e u, le costanti 
di Larvé. I corrispondenti valori nello strato siano à, e up. Perpendicolarmente 
al piano z=0, incida un’onda piana | longitudinale. Nel piano di incidenza ha 
luogo una divisione dell’energia d’onda. Una parte dell’energia viene riflessa nel 
mezzo superiore, un’altra parte penetra dentro allo strato. Nel piano z—=d ha 
luogo lo stesso processo. La parte di energia riflessa da questa superficie investe 
dal basso il piano z—=0, dove ha nuovamente luogo una divisione di energia. 
Il processo si ripete ininterrottamente. Da ciascuna delle due superfici limiti viene 
dunque irradiata verso l’alto e verso il basso una serie infinita convergente di 
onde, che interferiscono fra loro. L’onda incidente sia rappresentata da 


ia(1z/a,) 


Ubi e= Ai e [16] 


dove w, è lo spostamento (in direzione z) e a, è la velocità nel mezzo superiore. 
Dalla superficie Z—=0 viene irradiata verso l’alto l’onda 


Sa, a Bi 1) [16 a] 


e verso il basso nello strato l’onda: 


Wo = Ag SAC) [16 b] 
corrispondentemente dal piano z=d origina nello strato l’onda: 


te e I. [16 e] 


e verso il basso l’onda 
la: Dic (t-z/a,) [16 d] 
wi, Wwy et w, sono onde che risultano dall’interferenza descritta. Vale 


iy+2 

a (v=12) [17] 
Ov 

e le costanti B,, A, B,, 43 si calcolano dalle condizioni al contorno per z=0 e 

Z=d. Le condizioni al contorno richiedono costanza degli spostamenti e delle 

componenti normali della tensione. Si trova il sistema di equazione: 


A, EBe= A, +B, 
o,a,(A, —B,)= o5a,(A; =B3) 
wd 
i e iS (18) 
A,e ? +B,e ‘* =A;e 1 
od od od 
_1_-— 1 — alia 
a 
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se si pone per abbreviare: 


0,0, 
si ottiene così la soluzione: 
| 1 . od 
i( — —p|sia — 
Hi Du i # ad [20] 
COS) sin È 
d p D- 
(C8) d 
p_- 
u 
Al PERLE SA [20 a] 
X O) 1 Od 
2coso—+i{[—+p]sin— 
dg dg 


Le costanti 4, e B, qui non interessano. 

Le espressioni da [16] a [16d] non rappresentano ancora di per sé onde 
reali, giacché esse rappresentano in ogni luogo z una oscillazione persistente da 
t=—c%0 1= cc. Per giungere a onde reali si devono considerare le grandezze 
A; Ao) 43; Bj e B, come funzioni di © e integrare le parti destre delle equa- 
zioni da [16] e [16a] per © da —c0 a +00. Da ciò risulta: 


+0 
l io(t — z/a ) 
Wi a A()e ‘do [21 a] 
—c0 
+00 
5 | 1 $i od 
va di art 2 io (1-+z/a 
w= fJA(w) i } < dl ) do 
2coso_-—+il—+p da 
do P dg 
— 00 [21 b] 
+00 
od 
nen 
È io(t - z/a 
wu= f|A(0) “= a al = de da. 
2 cos — UE +) sin OE 
tO) P dg 
0 [21 c] 


Sull'onda incidente si faccia la seguente ipotesi speciale: 


Wi =0 i<z/a, 
per [22] 
io(t -2/a,) 
Wi = t7z/a, 
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Sia 0 complesso con parte immaginaria positiva, e delle funzioni possa essere 
fisicamente reale solo la parte immaginaria. 
La funzione A (@) nelle equazioni [21 a]-{[21e] suona allora: 


1 ci 
A(0)= [23] 
2ri ®@— 0 
Integrando si può calcolare ora 
+00 
è | 2) 
Lic 
l e d do 
12 fmi ds d us: 
5 CI —S 
ARIA2 Os LELE — +p\sin_- ®75 
dg P dg 
—axc 
1 poli della funzione integranda si trovano per 
@=0 [24 a] 
e per: ! 
a, . dg 2 d 
on= — ant4i-* arcigh —— (0) 
d P+1/p 
[24 b] 
Hanno dunque tutte una parte immaginaria positiva. Ne deriva: 
—d 
= er t< 
ci unt ni [251 
z—d , col 
a se 
2e Di Dino e i 
o 7 ; nali 
2coso—+i —+p)lino — PT [p n=-c0 Pafano 
VII US 
z—d 
per it 
a 


In questo computo è stato supposto o Non è difficile trattare anche il caso in 
cui un qualche ©, coincida con o. Ma qui lo si omette. 
In modo del tutto analogo si deriva il valore dell’integrale da [21b]. Si 


scrive anzitutto: 


+00 
o ; 
n 1] ha Sea) FA 
201 = cli ———>—_—_—_—_—_z DONI, —_—_ 
Ani 2 cos pu +1 Gi tr) sin Sao 
dg P dg 


ae.) 
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i e.®) 
im(t+z/a +d/a.) 
1 2 
a ; 3 do [21 b*] 
O) Si I) RE 
2coo—+i{[——+p|sm_- io) 
ds p dg 
—. 69) 
I poli sono gli stessi come nell’integrale di [21 c] 
L’integrazione dà: 
1 
sa 1) p D i0(t+z/a+d/a2) io(t-+z/a—d/a) 
Wi = — e — e 
2 d ll ; d 
2coso — +i[— +p)|sino — 
dg È dg 
i +00 (—1)? io_(t+2/a—d/a») im_(1+2z/a—d/a») 
ip ——|e —e 
I FEO 
[26] 


Considerando più da vicino queste soluzioni si riconosce subito che contengono 
delle incongruenze fisiche, che derivano dalla declinazione contenuta nell’imposta- 
zione matematica. Così l’onda wsy del posto z=d si propagherebbe verso il basso 
già al tempo t= 0. Questo è naturalmente impossibile se l’onda incidente al tempo 
t=O colpisce il luogo z= 0. Tale incongruenza è una conseguenza del fatto che 
nell’ipotesi iniziale tutte le onde sono state supposte simultanee. Una giustifica- 
zione è data dalla premessa che lo spessore dello strato d è piccolo rispetto alla 
lunghezza delle onde incidenti nello strato. La soluzione per w3, e lo stesso vale 
naturalmente anche per w;, può dunque essere considerata solo come una appros- 
z—d 


simazione, tanto migliore quanto maggiore è il valore t — ; ed è attendi- 
a, 


bile solo per quei valori di t — che importano un piccolo multiplo di 


ST a 
d/ay. Nel caso dell’onda w, le onde rappresentate dai primi termini nelle paren- 
ò LR, z d 
tesi quadre di [26] diventano al tempo t=— —— — — , e le onde rappresentate 
Un dg 
Du Di Ro z d 
dai secondi termini di queste parentisi solo al tempo t=— — + —. In seguito 


a a 
1 2 
alla limitazione dell'ambito di velocità della soluzione ora esposta si possono 
senz’altro sovrapporre le due onde e si ottiene: 


1 3 d 
A i ci * ia 
We ——_- “ae - e 
2 c0s0 +i\—+p)\sino— 
a, a, 


[26 *] 
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+ 00 (— 1) mim (1+z/a) . d 
—S —- e sin On — 
n=—o00 Un70 dg 


Le onde w3 e w, constano di 3 parti. La prima ha la forma dell’onda incidente, 


con ampiezza e fase mutata. La seconda parte è aperiodica (n= 0), la terza è 


è 
3 E d 
un'onda smorzata con periodo fondamentale 2 — . 
a 
Le grandezze ‘w, si possono considerare come frequenze proprie complesse 
dello strato eccitato dell’onda incidente. Essendo però la parte reale di on molto 


ì x d 
grande, l’onda con periodo fondamentale non avrà per lo meno per 2 —, alcuna 
a 
2 


. a d © 
parte sostanziale. Per wj, dato il lieve ammontare assoluto di 9 Ta la prima parte 


puo certamente perdere di importanza. L'effetto dello stato consisterà dunque nel 
fatto che l’onda rifratta viene mutata solo lievemente nella sua forma. Nell’onda 
riflessa dello strato le frequenze proprie dello strato possono eventualmente avere 
un loro ruolo. Nella figura 4 sono rappresentate a illustrazione di quanto fu detto. 
l'onda incidente e l’onda rifratta per un caso speciale. 

Le ipotesi numeriche sono: 


oi 6a mei a, 0240 apo dm 
o= (1.514 1,073) ms 


Quando gli spessori dello strato sono molto piccoli non è quindi da attendersi, 
per lo meno per l’incidenza perpendicolare delle onde, alcun mutamento molto note- 
vole dello spettro. Nel caso limite opposto di uno spessore di strato molto grande 
rispetto alla iunghezza delle onde, non si può in generale ammettere alcun cam- 
biamento dello spetiro. Prima che si possa giungere ad una interferenza tra due 
onde la prima è già praticamente scomparsa. Il caso che la lunghezza d’onda 
nello strato e lo spessore dello strato siano di circa eguale ordine di grandezza, 
non si può esaurire col metodo precedentemenie applicato. L’effetto di un tale 
strato su un’onda rifratta. qui non sarà trattato, perché di poca importanza. Il 
caso invece che la potenza dello strato e la lunghezza d’onda siano di un ordine 
di grandezza pressoché eguale, è d’importanza per l'incidenza di un’onda sulla 
superficie terrestre. Supponiamo che la velocità dell'onda nel così detto strato di 
materiali sciolti sia di 0,8 m/ms. Un’onda nella quale predomini una frequenza 
di 240 HZ, avrà in questo strato una lunghezza d’onda di m 3,33. È noto che lo 
spessore dello strato di sfaldamento è di eguale volume di grandezza. Si deve 
perciò considerare ora la teoria della riflessione per un’onda incidente perpendi- 
colarmente alla superficie terrestre stratificata. 

Il piano z=O sia la superficie terrestre, e il piano z=d sia il limite infe- 
riore dello strato di materiali sciolti, che supporremo omogeneo e spessore costan- 
te. Siano o % % % densità e le velocità d’onda nello strato di materiali sciolti 
e nel fondo omogeneo rispettivamente. Sulla superficie z=d incida al tempo 


t=0 l’onda w, dal basso. Essa viene scissa in un’onda riflessa w, e in una 


rifratta w. Al tempo t= adi , w; batte sulla superficie z =0. L’onda riflessa 
a 
U) 
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2d RN 
da questa superficie sia w, e al tempo t= — batte sulla superficie limite infe- 
a 


riore. Siano rispettivamente w (1) e wj (1) le onde generate per riflessione e rifra- 
zione. Questi processi si ripetono all’infinito, ma l’energia delle onde parziali, dopo 
un numero finito di riflessioni, si rende praticamente trascurabile. Consideriamo 
anzitutto ciò che avviene sul piano z=0. Sia È, l’oscillazione da osservarsi da 
questa superficie, in virtù dell’interferenza delle singole onde parziali: allora è: 


d 
to =0 per O<4< — 
I 
= d d 
Co=[t00 + wol: =" 0 per —T —'<3 — 
do Ao 


[27 a] 


PE n pena d 
Co=[t00 + wo +S(w0M + wO)]=0 per (2n41) — <t</2n+-3) adi 
v=l 


I dy 


In corrispondenza, si costruisca anche l’onda W, riflessa sul fondo, come sovrap- 


posizione di onde parziali. 


} —d 
Wel="0 —<t— A <0 
di 
— —d d 
W,=w; == “ <2— 
di 4 
Wi = ww + ww!) SLI ire ai 
04) a, d, 
x — L- d Z 
Wi=w,4+XZw,0 2n —<t—- 2 
Lo LI) a, do 
[27 b] 
Se si ammette un integrale particolare per l’onda incidente nella forma 
io(t+z/a A 
wi =A(0)e ea [28] 


allora la teoria della riflessione dà le soluzioni particolari: 


| z—d d 
2p Witt —+ “i 
w = — — A(w)e % si 
pui 
È z*+d d 
2 10 ( — — + ai 
Wo = FER (0)e % Sa 
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: —(20v4+1)d d 
92 ie v UO) + (OTR hp at SA 21 
wo) = PP | 3. A(®)e 0, di di; 


E +(20+1)d d 
LS 2 1 e. v 0) | SICA I + | 
wol)= SP K 5) A(@)e oo a, 


p+1 \1+p 
L —2d. 2vd [29] 
— 4 1—p\v-4 io l So B sl 
ws) = 2 Ga A(®)e a, % 
(1+p) \1+p 
L'onda w, deve essere supposta speciale come a pag. 7. 
w=0 ALA 
ci di 
per [30] 
ic(t+2/a;) z d 
= IZ 
a, au, 
allora si ha 
— iod/g 
Ice (E: [31] 
AE 
2ri 0-0 
: d d 
Nell'intervallo (224 1) ss =) e si ottiene per 5 : 
do 
0 (o) 
+90 
1-p\MH! —2io(n4+1)d/a 
e e 
Il 4p Il SPP. in(t-d/@) do 1 
eni Torso se pagar n A 
AI 14p lp pa TA W—- 0 
lp 
00 
[321 


Per calcolare questo integrale mediante integrazione per una via complessa lo si 
divide in due parti 


+00 
lp n|-4 
"7 ai pYi | Ip, dida, _, ai 
l4p i 
ro ©) 


[327] 


| CAI SERE RA 
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-- 00 
I "as n 4p 1 o) do 
2ri ptl l—p ia AS] oO_—-0 
lp 
— 00 


Per t<(2n+3)d/a, scompare il primo termine di [32/] to viene dunque 1ap- 
presentato nell’intervallo considerato solo col secondo termine, generalmente non 
più dipendente da n. Per calcolare questo secondo integrale, si devono calcolare 
anzitutto i poli della frazione integranda. Oltre che per @=0 questi si trovano 
anche in 


(Each 


si i 
o,=(2r+1)an+i —=0,+1+2.....) [33] 
ME ea i ee e a 


Se si integra ora intorno ai poli, si ottiene: 


; 4p 1 io (t-d/a)) 
Ta ieb l-p - Ziod/ay i 
Piu e i 
l+p 
[327] 
: 2 +e 1. io.(644/0) 
RI x —— e È 020; 
d pil r=—00 Wir_-0 Y 
e questa soluzione vale per 
d : 
3 — <iZo [34] 
dy 
L’equazione [32”] si deve completare con 
asi) per i<d/a, [32%] 
e con 
4 io (t-d/a,) 3 
degpnee C) /ao per d ts [32**] 
pal do A 


In modo del tutto analogo si può calcolare l’onda W,. Anzitutto si ottiene per 


z—d i 
2nd/a,=t_ a <2%+1)d/a, 


+00 
Wi alta rn ni 4p 3 S ci "TR TRE PIET do 
2ri)] (p+l1  (p+lè; \1+p 


— 0 


Pa 
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Od anche 
+00 
la — 2i0d/ay 4p 1-p n - 2t0(n+1)d/a, 
ada sisi aa, vtaratd) 
w, = | 1+P Ad+p*\1+p SCR agi 
2ri 1—p ta] 2i0d/a,) A M—-0 
14p 
- x [35/] 


Scindendo anche questo integrale come quello dell’equazione [32] in integrali 
parziali, l’integrale parziale, che corrisponde al 3° sommante del numeratore in 
[35], nell’integrale considerato è zero. I poli sono nuovamente dati da [33] e 
l'integrazione porta alla soluzione 


W,=0 | per 1 È 4 [35%] 
a 
pl io(:-2*) z—d cd d 
Wi= e fi per si +2—- 
pil a, a, ay 
[35**] 
lp e: 2to0d/a, ; -d) 
l+p 0 (L- 
Wi= Ziod/a e dA 
1 P : / 0 a 
14p 
+00 1 im (e pal 1 2) d 
PILA Win a” ina d = 
i e e 
r=-@Q09_-0 a, (CIS 
[357] 


L’apparire delle frequenze proprio ©, è una conseguenza del fatto che sulla 
superficie limite z 0 e z=d hanno periodicamente luogo nuove divisioni di 
energia. Il periodo fondamentale è T,=4d/a,. Le frequenze proprio devono 

| essere complesse, perché l’energia disponibile non è infinitamente grande. Natu- 
ralmente si potrebbe rappresentare il fenomeno anche per mezzo di onde, nelle 
quali appaia la frequenza co. Ma in una simile descrizione in ciascuno degli inter- 


d d 
valli (2n+1) DE <t<(2n4+ 3) FA le ampiezze e le fasi sarebbero dipendenti 


da n. In questo cambiamento delle ampiezze e delle fasi con l’intervallo si esprime 
appunto l’apparire delle frequenze proprie. 

Per ottenere una visione evidente di tali rapporti, si aggiungono qui alcuni 
calcoli numerici: come a pag. 11 sia o—=1,5141,07î ed aj =1,6 m/ms. Per la 
velocità nello strato di materiale sciolto sia supposto ag = 0,8 m/ms. Infine sia 
d=2m e p=2. Allora nell’intervallo — 0 <t<2,5 ms l'oscillazione to = 0. 


1,07t, 
sin 1,51 t nell’inter- 


—4 1,077. 
vallo O0<t =tT—7,5< cooconsta di una parte tl) = 1,84,10 è sin 


(1,517 + 2,55) e di una parte È,(°), che rappresenta una oscillazione smorzata 


Nell’intervallo O <t=t—2,5<5ms è to=2,67 e A 


448 H. MENZEL 


periodica. Il periodo fondamentale di Mo ammonta a 10 ms. I periodi delle oscil- 
lazioni superiori conseguono da 7, = 10/(2r +1). La costante di smorzamento è 
di uguale grandezza per l’oscillazione fondamentale a tutte le oscillazioni superiori 
ed ha il valore 0,22 ms. Per l’oscillazione fondamentale si ottiene: 


D * 


0,221 
Co) =0,22 e cos (0,631 — 0,63) 

Le ampiezze delle oscillazioni superiori diminuiscono solo molto lentamente 
crescendo r, cosicché le frequenze più alte influiscono ancora notevolmente sul 
quadro dell’oscillazione. È importante, che la parte N) retroceda di fronte a 
A. Dopo il passaggio del primo impulso nei primi 5 ms le frequenze pro- 
prie si fanno fortemente sentire, tanto più che la loro parte immaginaria è note- 
volmente inferiore di quella di 0. Nello spettro compariscono quindi frequenze 
più basse. 

Del tutto simili sono le condizioni per W,. Appariscono le stesse frequenze 


z—d 


proprie come e W., è zero per £< 


da 


Nell’intervallo aa. “= al +5 ms si ottiene: W, = 0,33 noi ( aan) 
Ci da di 
sin. 1,51 (=) 
a 
1 
Nell'intervallo —- STt=f- 9<00 la prima parte di W, ammonta a 
; 1 
: -1,07(1- Sa RSA, 
W,H=1,44.10-* e “0/-ain [1,51 Tt—- ——— + 1,28] 
a 
1 


Nella seconda parte il contributo dell'onda col periodo fondamentale importa: 


e) x 
“, / cos [0,63 esa — 0,63] 


a, 


So ( 3 
We 00% 


Si vede che per W, le frequenze proprie non hanno una parte importante 
come per (o ma anche per l’onda riflettente sulla superficie terrestre appaiono 
nello spettro frequenze più basse che nel caso dell’onda incidente. 

Pare che l’effetto di interferenza discusso a pag. 1 operando insieme all’ef- 
fetto, discusso per ultimo, della superficie superiore di un mezzo stratificato deter- 
mini sostanzialmente lo spettro delle onde sismiche da esplosione. Anche per le onde 
naturali da terremoto i procedimenti dovuti all’incidenza alla superficie superiore 
degli strati esterni della terra, dovrebbero essere di importanza per lo spettro di 
queste onde. Si richiede naturalmente di estendere la ricerca al caso di incidenza 
non perpendicolare. 


RIASSUNTO 


Viene discusso l’effetto d’interferenza, che provoca la variazione dello spettro 
delle onde sismiche generate da esplosioni in un mezzo elastico ideale. 

L’influsso della così detta « Verwitterungszene » (zona in cui originano le 
onde per urto) sembra essere predominante, 
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IX ASSEMBLEA GENERALE DELL’ UNIONE GEODETICA 
E GEOFISICA INTERNAZIONALE 


L'Italia ha partecipato alla IX 
dell’Unione 


Geofisica e Geodetica Internazio- 


Assemblea Generale 


nale con una numerosa rappresen- 
tanza di eminenti cultori delle di- 
scipline geodetiche e geofisiche. 

La delegazione italiana, presie- 
duta dal prof. ing. Gino Cassinis, 
era composta delle seguenti per- 
sone: 

prof. Aliverti Giuseppina, Di- 
rettore dell'Istituto di Meteorolo- 
gia e Oceanografia di Napoli; 

prof. Bilancini Raoul, Geofisi- 
co Capo del Servizio Meteorolo- 
gico della Aeronautica Italiana; 

prof. Bossolasco Mario, Diret- 
tore dell’Istituto di Geodesia e 
Topografia della Università di Ge- 
nova; 

prof. Caloi Pietro, Direttore di 
Osservatorio dell'Istituto Naziona- 
le di Geofisica; 

prof. ing. Cassinis Gino, Retto- 
re del Politecnico di Milano; 

prof. Cecchini Gino, Direttore 
dell’Osservatorio Astronomico di 
Pino Torinese; 


prof. ing. De Marchi Giulio; 


prof. ing. Dore Paolo, Diretto- 
re dell'Istituto di Geodesia e To- 
pografia della Università di Bo- 
logna; 

ing. Frosini Pietro, Ispettore 
del Servizio Idrografico del Mini- 
stero dei Lavori Pubblici; 

prof. Giorgi Maurizio, Geofisi- 
co Capo dell’Istituto Nazionale di 
Geofisica; 

prof. Imbò Giuseppe, Diretto- 
re dell'Istituto di Vulcanologia di 
Napoli; 

prof. Marussi Antonio, Geode- 
ta Capo dell’Istituto Geografico 
Militare; 

on. prof. Medi Enrico, Diretto- 
re dell'Istituto Nazionale di Geo- 
fisica; 

prof. Morelli Carlo, Geofisico 
Capo dell'Istituto Nazionale di 
Geofisica; 

ing. Rubino Mario, Direttore 
Generale delle FF. SS; 

prof. Signore Francesco, Se- 
gretario Generale dell’Associazio- 
ne Internazionale di Vulcanolo- 


gia; 


prof. Silva Giovanni, Direttore 
dell’Osservatorio Astronomico di 
Padova; 

ing. Tonini Dino, Direttore 
dell'Ufficio Studi della S.A.D.E.; 

prof. Vercelli Francesco, Diret- 
tore dell'Istituto Talassografico di 
Trieste; 

prof. cap. vase. Viglieri Alfre- 
do, Direttore dell'Istituto Idrogra- 
fico della Marina. 

Tutti i delegati italiani, hanno 
presenziato ai lavori dell’Assem- 
blea Generale e delle varie Asso- 
ciazioni dell’U.G.G.I. ed hanno 
partecipato attivamente, con ap- 
prezzati interventi, alle discussio- 
ni delle questioni organizzative e 
scientifiche; molti delegati hanno 
presentato memorie di grande in- 
teresse nei diversi argomenti di 
geofisica, 

L’on. prof. E. Medi ha illustrato 
l’organizzazione dell’.I.N.G. non- 
ché l’attività scientifica di tutte le 
sue sezioni: sismologia, magneti- 
smo, elettricità, radioattività, pro- 
spezione, ecc. 

I delegati dell’I.N.G. hanno pre- 
sentato rispettivamente i lavori 
che qui sotto vengono brevemente 
riassunti. 

Nella Associazione di Magneti- 
smo ed Elettricità terrestre l’on. 
prof. E. Medi ha esposto una sua 
comunicazione dal titolo « Indice 
di attività elettrica ». 

Essa ha per oggetto l’illustra- 


zione di un metodo per la valu- 


rs COSIO SR ERG) siii | 
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tazione della entità delle variazio- 
ni, non solo del campo elettrico 
ma anche di altre grandezze geo- 
fisiche; il metodo, più precisa- 
mente, è applicabile in tutti i 
casi in cui la densità di energia 
è proporzionale al quadrato della 
grandezza che si misura; essa con- 
siste sostanzialmente nel prendere 
come misura o indice della atti- 
vità, per es., elettrica o magneti- 
ca, la somma di tutte le differen- 
ze fra i quadrati dei campi; le 
differenze vanno calcolate nei trat. 
ti della curva di registrazione nei 
quali si mantiene costante il senso 
della variazione. 

In una delle sue comunicazio- 
ni presso l'Associazione di Sismo- 
logia, il prof. Caloi si è intratte- 
nuto sugli effetti dell'attrito inter- 
no nella propagazione delle onde 
superficiali. Fra essi, particolar- 
mente notevole e del tutto inso- 
spettato, l’effetto sulla velocità: 
tale grandezza è fortemente in- 
fluenzata dall'azione dell’attrito 
interno, nel senso che la velocità 
di propagazione delle onde di 
Rayleigh in un mezzo firmo-ela- 
stico, da un valore infinito per 
periodi nulli, tende rapidamente 
al valore che le compete in mez- 
zi puramente elastici. Recente- 
mente, una conferma sperimenta- 
le di questa proprietà della ma- 
teria è stata ottenuta dai giappo- 
nesi Ikegami e Kishinouye. 


Fra la trentina di rapporti na- 
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zionali, P. Caloi presentò il rap- 
porto sull’attività sismologica in 
Italia nel triennio 1948-1951, rias- 
sumendo i progressi compiuti nel. 
l’organizzazione e nella ricerca 
scientifica: istituzione di nuove 
stazioni sismiche, ideazione di 
nuovi metodi di calcolo, studio di 
nuovi sistemi d’onde, rappresenta- 
zione in superficie dei moti ini- 
ziali longitudinali, studi teorici 
sulla propagazione delle onde si- 
smiche superficiali, ecc.; in com- 
plesso, una cinquantina di pubbli- 
cazioni. 


Nella sua qualità di relatore sul 
problema dei microsismi, il prof. 
Caloi ha diretto la discussione su 
questo argomento nella seduta ad 
Associazioni riunite (Sismologia, 
Meteorologia e Oceanografia fisi- 
ca). Nel suo intervento relativo ai 
dell'Alto Adriatico, 
conformemente a quanto aveva già 
provato nel 1936, ha individuato, 


microsismi 


in maniera inequivocabile, una 
delle cause fondamentali dei mi- 
crosismi, consistente nel transito 
sul mare di disturbi microbarici, 
legati oppure no alla pressione in 
fase positiva, secondo determinate 
leggi di velocità — in senso gene- 
rale — e di direzione, in casi par- 
ticolari. L'estensione di una teo- 
ria di Proudman giustifica in pie- 
no il meccanismo di trasmissione 
energetica dall'atmosfera al mare. 

Nella stessa seduta, il prof. M. 
Giorgi ha esposto i risultati di una 


ricerca sui microsismi condotta in 
collaborazione con il prof. E. Ro- 
sini, del Servizio Meteorologico 
dell’Areonautica Italiana. Attra- 
verso un sistematico studio com- 
parativo tra il comportamento del. 
l’attività microsismica e della con- 
temporanea evoluzione delle vi- 
cende meteorologiche, considerato 
nel complesso unitario dei loro e- 
lementi costitutivi, condotto con 
continuità per la durata di un in- 
tero anno, è stato possibile otte- 
nere, in maniera precisa ed uni- 
voca, il seguente risultato fonda- 
mentale di assoluta evidenza: i 
microsismi di origine mediterra- 
nea vengono generati nelle zone 
in mare aperto interessati da nu- 
clei di tendenza barometrica, sta- 
zionari o in movimento. È possi- 
bile che le oscillazioni microsismi. 
che vengano generate da impulsi 
di pressione provocati presumibil- 
mente dallo stato di turbolenza in 
quota. 


In una delle riunioni ad Asso- 
ciazioni riunite, organizazta dal 
C.0.P.E.I. (Committee on Physics 
of the Earth’s interior), il prof. 
C. Morelli ha esposto una relazio- 
ne sul rilievo gravimetrico e la ri- 
duzione isostatica nell'Italia Nord- 
Orientale, eseguito sulla base di 
181 stazioni gravimetriche, col 
gravimetro Worden n. 50. In essa 
vengono discusse le riduzioni ap- 
plicate alle misure di gravità, con 


particolare riguardo alla riduzio- 
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ne topografica, per la calotta sfe- 
rica e la riduzione isostatica. Cal. 
colate le anomalie isostatiche, il 
Morelli discute i valori più pro- 
babili per la profondità di com- 
pensazione ed il grado di regiona- 
lità, nonché la correlazione fra a- 
nomalie gravimetriche e struttura 
geologica. 

In una delle sedute dell’Asso- 
ciazione di Geodesia, il prof. Mo- 
relli ha sostenuto l’opportunità di 
introdurre una correzione per i 
valori della gravità sul sistema in 
uso (sistema di Potsdam), portan- 
do molti elementi a sostegno del- 
la sua proposta. 

Nel rinnovo del consiglio di pre- 
sidenza dell’Associazione Interna- 
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zionale di Sismologia, P. Caloi è 
risultato eletto vice-presidente, ac- 
canto a B. Gutenberg (Presidente) 
e a H. Jeffreys (vice-presidente). 

P. Caloi è stato inoltre nomina- 
to segretario della « Commission 
pour l’étude des problèmes séis- 
mologiques européens », istituita 
col compito di provvedere al po- 
tenziamento della sismologia eu- 
ropea. 

Nella riunione finale della As- 
semblea Generale tenuta il 1° set- 
tembre nel palazzo delle Belle Ar- 
ti di Bruxelles, con unanime ap- 
provazione, è stata presa la deli- 
berazione che la X Assemblea Ge- 
nerale dell’U.G.G.I. si terrà a Ro- 
ma nel 1954, 


Direttore: Prof. ENRICO MEDI 


Prof. Pietro CaALo1 - Responsabile 


Istituto Grafico Tiberino - Via Gaeta, 14 - Roma (Officine Grafiche, Tivoli) — 


SULL’ORIGINE DEL ROMBO DEL TUONO 


GUGLIELMO ZANOTELLI 


Sulle probabili cause del rombo prolungato che spesso si accom- 
pagna allo scoppio del tuono non si rinvengono consistenti elementi 
nella moderna letteratura scientifica; le idee in proposito non hanno 
subìto sensibile evoluzione rispetto a quelle che, in base alla semplice 
osservazione del fenomeno naturale, avevano potuto farsene gli an- 
tichi autori. Humphreys nel suo trattato sulla fisica dell'atmosfera (!) 
ascrive a tre diversi ordini di fatti il nascere del rombo del tuono, 
e cioè la lunghezza e la tortuosità del cammino del fulmine, il che 
porta in istanti differenti la percezione sonora all'orecchio dell’os- 
servatore, il ripetersi delle scariche, ed infine la riflessione causata 
dagli oggetti circostanti, come le montagne e le colline: aggiunge lo 
stesso autore che «l’importanza di questo ultimo fattore è general- 
mente sopravalutata, giacché il rombo del tuono è ordinariamente il 
medesimo sia sull'oceano che su una prateria od in mezzo alle mon- 
tagne ». Alla lunga durata ed alle variazioni di intensità che caratte- 
rizzano il rombo del tuono non sono certamente estranee le prime due 
cause, ed anche la inomogeneiià dell'atmosfera, per la parte interes- 
sata al fenomeno, come aveva già ritenuto Laska (?): anzi a tale ino- 
mogeneità può ascriversi, come ha mostrato recentemente Fleagle (*), 
la limitazione del raggio di udibilità al crescere della distanza del- 
l'osservatore dalla sede della scarica elettrica. Ma il terzo fattore, cioè 
la riflessione, è senza dubbio da ritenersi di rilevante importanza, se 
ci permetterà, come mostreremo in questo lavoro, di dar conto diret- 
tamente di due delle più singolari caratteristiche del tuono, cioè la 
notevole persistenza ed il peculiare timbro, eminentemente ricco di 
suoni bassi in confronto al colpo secco e chiaro del fulmine caduto 
in immediata prossimità: dell’osservatore. 

Nella antica memoria di Arago (4) dedicata al tuono ed al fulmine 
si notano fra l’altro alcune osservazioni in cui è contenuta, in germe, 
la spiegazione che noi forniremo del fenomeno che ci interessa. Dice 
infatti Arago: « qualche volta il rumore del tuono sembra chiaro e 
secco, come quello di un semplice colpo di pistola; più generalmente 
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è però pieno e molto grave. Alcuni osservatori pretendono perfino che 
diventi sempre più grave via via che il rimbombo si prolunga ». É più 
oltre aggiunge: «i marinai assicurano che in mare aperto il fulmine 
è accompagnato da lunghi rimbombi come a terra, quantunque non 
ci siano, per riflettere il suono, né mura, né rocce, né boschi, né col. 
line, né montagne. Coloro che si fondano su questa enumerazione 
dimenticano le nubi, o piuttosto ammettono che le nubi non godano 
della proprietà di riflettere il suono ». 


Il fatto che gli ammassi di goccioline di acqua che costituiscono 
le nubi possano esercitare un’azione rilevante sulla propagazione dei 
suoni, azione che si estrinseca sostanzialmente come un assorbimento 
selettivo per certe frequenze, risulta da due lavori recenti: l’uno di 
Oswatitsch (5) che studiò il fenomeno termodinamico della alterna 
condensazione ed evaporazione delle goccioline per effetto delle va- 
riazioni della pressione acustica; l’altro dello scrivente (5), che si 
occupò del fenomeno meccanico del trascinamento delle goccioline da 
parte della oscillazione sonora. Ambedue i fenomeni dànno origine, 
sia pure in campi diversi di frequenze, a dissipazione di energia so- 
nora in corrispondenza alle frequenze più alte; anzi Oswatitsch aveva 
già intuitivamente ascritto al fattore termodinamico il forte assorbi- 
mento del tuono da parte delle formazioni nuvolose. Tuttavia a questo 
effetto cooperano evidentemente ambedue i fattori: solo uno studio 
circostanziato delle modalità del fenomeno potrà permetterci di esa- 
minarne la rispettiva importanza. 

Il prevalente assorbimento di energia sonora del tuono da parte 
delle nubi nella gamma delle frequenze acustiche elevate può derivare 
dall'andamento del coefficiente di assorbimento specialmente per la 
parte inerente al fenomeno meccanico, coefficiente di assorbimento che 
cresce, come mostrai nel già citato lavoro, in modo rilevante al cre- 
scere della frequenza. Tuttavia se questa interpretazione è valida a 
spiegare il timbro cupo del rumore del fulmine che scoppia nell’in- 
terno di una formazione nuvolosa, non si applica per i fulmini che 
avvengono esternamente, specialmente per quelli che si scaricano al 
suolo, e lascia inoltre impregiudicata la questione della persistenza 
del rombo del tuono. Senza volere escludere l'influenza del fattore 
assorbimento, mi occuperò in particolare nel presente lavoro del caso 
che lo scoppio del fulmine sia esterno alla formazione nuvolosa, nella 
quale eventualità gli effetti acustici sono da imputarsi in gran parte 
alla riflessione. 
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Mi propongo di mostrare come un banco di nubi, che supporrò 
per semplicità di grande spessore, lateralmente indefinito, delimitato 
verso la libera atmosfera da una superficie piana, e composto di goc- 
cioline di acqua sferiche, tutte uguali ed uniformemente distribuite, 
sì comporta per l’onda sonora che l’investe sotto incidenza normale 
come un filtro passa basso per rifiessione: nel senso cioè che ne ven- 
gono riflesse con uguale attenuazione tutte le frequenze sino ad una 
certa frequenza di taglio, oltre la quale rapidamente il potere riflet- 
tente si perde. 

Non ho preso in considerazione lo spessore del banco nuvoloso, 
supponendolo sempre sufficientemente grande da poter trascurare gli 
effetti del passaggio dell'onda sonora attraverso alla seconda superficie 
di delimitazione con l'atmosfera; in questo stesso senso parlerò nel 
seguito anche di strato nuvoloso, limitandomi sempre a considerare 
la riflessione attraverso la sola superficie d’ingresso: perché questa 
condizione sia effettivamente soddisfatta è sufficiente per lo più am- 
mettere uno spessore relativamente esiguo dello strato, per il fatto 
che il coefficiente di assorbimento per la propagazione dell’onda sonora 
nell'interno delle nubi è in genere relativamente elevato, specie per 
le frequenze più alte (7). 

Lo strato nuvoloso opera una selezione tra le componenti armo- 
niche della perturbazione acustica generata dallo scoppio del fulmine, 
riflettendo solo quelle di. frequenza più bassa ed assorbendo le re- 
stanti. La parte riflessa poi può essere soggetta ad ulteriori riflessioni, 
sia perché in realtà le nubi non sono distribuite in un unico strato, 
sia per la presenza del suolo e degli ostacoli terrestri. Tali riflessioni 
successive esaltano sempre più le basse frequenze e prolungano la du- 
rata del fenomeno, dando ragione del cupo e prolungato rimbombo 
che rende così caratteristico lo scoppio del tuono. Ciò non vuol dire 
naturalmente che altre circostanze non possano cooperare a questo 
effetto, come quelle già indicate, e cioè il susseguirsi delle scariche 
elettriche e la lunghezza e tortuosità del cammino del fulmine. 

La grandezza del coefficiente di riflessione ed il valore della fre- 
quenza di taglio dipendono, come vedremo, dalle dimensioni e dalla 
quantità delle goccioline contenute per unità di volume di nube, oltre 
che dalla natura del fenomeno interessato, cioè se meccanico o termo- 
dinamico. Il coefficiente di riflessione per condensazione risulta in ge- 


nere maggiore: tuttavia essendo la relativa frequenza di taglio più 
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bassa può accadere, per nubi composte di goccie molto fitte e minute, 
che questa cada addirittura al disotto o attorno al limite inferiore di 
udibilità. In tal caso della riflessione è responsabile il solo fattore mec- 
canico, cui corrisponde un coefficiente di assorbimento assai minore, 
ma una frequenza di taglio più elevata. A compensare almeno in parte 
la esiguità del coefficiente di riflessione per effetto meccanico inter- 
viene però la maggior sensibilità dell’orecchio umano alle frequenze 


più alte. 


Per determinare i coefficienti di riflessione conviene riannodarsi 
ai risultati delle due trattazioni, termodinamica e meccanica, sul pas- 
saggio di un’onda sonora piana di frequenza ©/2x attraverso allo 
strato nuvoloso. 

Nella prima trattazione si considera ciascuna delle goccioline 
uguali di raggio a contenute nell’unità di volume di aria come as- 
soggettata ad un alterno processo di evaporazione e di condensazione 
sotto l’azione delle periodiche varia- 


0.20 


tre zioni della pressione acustica. Fra i 


due casi estremi, che la frequenza 


| 
NEI —— 
| 


del suono sia così bassa in confron- 
to della velocità di condensazione 


del vapor d’acqua sulle goccie che 
in ogni istante sì possa raggiungere 


e i i l'equilibrio di saturazione (propaga- 
| zione del suono in regime di adia- 

ii ST) 3 s #4 batica umida), oppure così alta che 
Fig. 1 praticamente la condensazione ven- 


ga a mancare e la propagazione si 
svolga come in assenza delle goccie (regime di adiabatica asciutta), 
esiste un campo di frequenze intermedio in cui si verifica disper- 
sione, cioè dipendenza della velocità di propagazione dell’onda so- 
nora della frequenza, insieme ad assorbimento, cioè trasformazione 
dell'energia acustica in calore. In questo campo intermedio vi è dun- 
que luogo alla considerazione di un indice di rifrazione complesso 


no.=}+v—jU [1] 
relativo all’aria secca in assenza di goccie, che, secondo i risultati 
del calcolo di Oswatitsch, è dato (*) dalla relazione 


* Ho alquanto modificato le notazioni di Oswatitsch, per accordarle il meglio 
possibile con quelle del mio precedente lavoro. 
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ove no è l'indice di rifrazione per ia frequenza zero, che risulta reale: 
è quest’ultimo l'indice di rifrazione per la propagazione in aria satura 
di umidità, cioè quello calcolabile in base all’equazione di propaga- 


Fig. 2 Fig. 3 


zione del suono a partire dalla adiabatica umida: il grafico di fig. 1, 
riprodotto dal lavoro di Oswatitsch, riporta appunto l'andamento di 
1—-1/n*x. Inoltre ©, e g sono due parametri caratteristici dati da 


A ea) 


L=: 3 
aè Pi space cp 0D 13] 
k 
a,\ c,0,D01+y(,—] 
re li ao [4] 
snai 


In queste formule , k, c,, y, rappresentano rispettivamente la 
massa specifica, il coefficiente di conducibilità termica, il calore spe- 
cifico a pressione costante, ed il rapporto di quest’ultimo al calore 
specifico a volume costante per l’aria; 01, ci la massa specifica ed il 
calore specifico dell’acqua; D il coefficiente di diffusione del vapore 
acqueo nell’aria; « e «) il raggio delle goccioline di acqua costituenti 
la nube e rispettivamente un raggio caratteristico nel processo di 
accrescimento delle goccioline stesse per condensazione, che, secondo 
Oswatitsch, può prevedersi per le normali circostanze meteorologiche 
alle nostre latitudini essere ao = 5.10'cm; q il rapporto fra i volumi 
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occupati nella nube dall'acqua contenutavi sotto forma di goccie e 
rispettivamente dall'aria. Infine ), e Xx sono due funzioni della tem- 
peratura e della pressione rappresentate nei grafici di figure 2 e 3, 
riprodotti dal lavoro di Oswatitsch. 

Dei due parametri ©, e g, il primo risulta avere le dimensioni 
di una pulsazione, ed individua il centro della banda di dispersione. 
Il numero puro g che è proporzionale al rapporto g ha invece scarsa 


10 


08 


0.6 


04 


02 


Fig. 4 Fig. 5 


importanza pratica nelle ordinarie condizioni meteorologiche; il suo 
valore si mantiene sempre piuttosto piccolo: anche assumendo q= 10”, 
corrispondente al forte quantitativo di 10 g di acqua per m? di nube, 
si hanno al massimo per g valori dell'ordine di 10°. 

Nel grafico di fig. 4 è riportato l'andamento dell’eccedenza della 
parte reale dall’unità, e del coefficiente della parte immaginaria del- 
l'indice di rifrazione n, in. funzione del rapporto ©/w., dal quale ri- 
sulta appunto la scarsa influenza del valore di g; le curve sono state 
costruite in base alla [2] assumendo per la frequenza zero il valore 
noe = 1,1, corrispondente, secondo il grafico di fig. 1, ad una pressione 
atmosferica di 600 mmHg e ad una temperatura di 10 °C. 

Il coefficiente di riflessione, cioè il rapporto fra l’intensità del 
raggio sonoro riflesso e l'intensità del raggio incidente normalmente 
sullo sirato nuvoloso, è dato per il caso delle onde piane da 


2 


, [5] 


ne 


no +1 


im= 


i 
E 


SULL’ORIGINE DEL ROMBO DEL TUONO 459 


e poiche |n.| è sempre poco diverso dall’unità, il valore ne è sostan- 
zialmente determinato da quello di |n,—1|*. La [2] può mettersi 
nella forma 


(noe +1)n® nol 
n sese n RO n 3 [6] 
(04 )n ec. — i &+j_- 
We e 
e quindi abbiamo 
4 di 2 4 
RE noel (noe + 1) Nel 1 UM 
Noc+ 1 (ne 41) Moc nos x 


Il primo fattore non è altro che il coefficiente di riflessione per 


la frequenza zero 
nol | 


Noct tI 


Roc = , [8] 


e per il caso da noi considerato che sia n= 1,1, si ha che RL è circa 
2,3.10-#. Il secondo fattore 


4 


(064 1) No 


(me +1) Noc Li 


K(w)= 


varia poco con la frequenza e si mantiene sempre prossimo all’unità: 
e K(0)=1 e K(0)—= 0,8. Il terzo fattore infine ha lo stesso anda- 
mento di |n,—1|?= u?+t?, e come questa grandezza viene a di- 
pendere poco da g, in quanto il termine che contiene la g prende rilie- 
vo nel denominatore della [6] solo per valori di @/w, molto grandi, 
cioè dove R, e già reolto piccolo. 

Il coefficiente di riflessione si mantiene all’incirca uguale a quello 
per la frequenza zero sinché è 0/0, <<], comincia a diminuire al- 
lorché W/w, è prossimo all'unità, per cadere poi rapidamente quando 
0/0, prende valori maggiori. Possiamo assumere come frequenza di 
taglio proprio la ©./2t, al quale valore il coefficiente di riflessione 
si è ridotto a circa 0,5 R_.-Il grafico di fig. 5 riporta l'andamento del 
coefficiente di riflessione per il caso già da noi considerato di una 
pressione di 600 mmHg ed una temperatura di 10 °C. 


Consideriamo ora invece il fenomeno della dispersione e dell’as- 
sorbimento del suono da parte del solito banco nuvoloso, per effetto 
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dell'attrito opposto dalla viscosità dell’aria al moto cui le goccioline 
d’acqua sono sollecitate dall'’onda sonora. Anche qui ha luogo la 
considerazione di un indice di rifrazione complesso 


n=l1+v—jU , [10] 

che, secondo quanto trovato nel mio già citato lavoro, è dato dalla 
relazione 

€ 

= 
LI Ra pese 9 E 9 n 5 CEL 

- * sa Di ui 10 ù 
2e 4ez 4ez z 


dove i paramenti e e z valgono 
SR, iena [12] 
O 2v 


essendo v il coefficiente di viscosità cinematico dell’aria, ossia il rap- 
porto dell’ordinario coefficiente di viscosità alla massa specifica. Dalla 


precedente appare chiaro che alla frequenza zero l’indice di rifra- 
zione n, è reale e dato da 


1 
n, —le=g9(=1)c 1 
o 3 q(e—1) [13] 


' 


Se anche si prende il valore assai forte q = i0-%, essendo e circa 
10° per le solite condizioni di temperatura e di pressione, risulta 
Noa — 1= 5.10, cioè l'indice di rifrazione solo di pochissimo maggiore 
dell’unità. Il grafico di figura 6 riporta l'andamento dell’eccedenza del. 
la parte reale dall'unità, e del coefficiente di quella immaginaria del- 
l'indice di rifrazione n, in funzione della variabile z. L’indice di ri- 
frazione si comporta, almeno qualitativamente, come nel caso prece- 
dentemente considerato, per quanto il fatto fisico ne sia sostanzial- 
mente differente. Ciò non reca meraviglia se si riflette che i due fe- 
nomeni dell’alterna condensazione ed evaporazione delle goccie, e ri- 
spettivamente del trascinamento delle stesse nel moto dell'onda sono- 
ra sì presentano con modalità affini: cioè si ha una banda delle fre- 
quenze basse in cui il fenomeno fisico ‘è in grado di seguire fedel- 


"7 
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mente le variazioni dell'onda sonora; una banda delle alte frequenze 
in cui invece prevale l'inerzia ed il fenomeno non si verifica più che 
in misura irrilevante; infine una banda intermedia ove si presenta la 
dispersione. Nel caso, che ora consideriamo, del trascinamento mec- 
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canico il centro della banda di dispersione corrisponde all’incirca al 


valore 
N) 
sl, [14] 
2Ye 
cioè ad una pulsazione 
IT LEOT, 3 : [15] 
a* 2g 


Dalla espressione [11] dell'indice di rifrazione siamo ora in grado 
di determinare il coefficiente di riflessione relativo al fenomeno di 
attrito 


n,—1|? 1 A 


Smil 


> [16] 


a = 


RIS 4 


Infatti nel caso presente essendo |n| sempre vicinissimo all'unità, può 
a denominatore sostituirsi al posto di |n,-+1|? addirittura 4. Il cal- 
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colo del coefficiente di riflessione a partire dalla [11] conduce alla se- 


2(£-3) ì ila 
quei) 
+ (3049 + Ò + (14 ZA 


Il fattore 
Re ql(e-1) (e [18] 
4 4 


è il coefficiente di riflessione per la frequenza zero; per le solite con- 


guente espressione 


a 


[17] 


dizioni di pressione e temperatura risulta R,1= 6,25.1075 se q = 107°. 

Anche il coefficente di riflessione per attrito si mantiene all’in- 
circa uguale ad R,, finché la frequenza sonora è piccola difronte ad 
0a/27; comincia a diminuire in prossimità di questo valore, e, in 
analogia a quanto facemmo per il fenomeno di condensazione, po- 
tremo assumere come frequenza di taglio proprio la @,/27, per la 
quale il coefficiente di riflessione è circa 0,5 Roia. Al di là di tale 
frequenza il coefficiente di riflessione decresce dapprima rapidamente, 
poi sempre più lentamente sino a tendere, per z>>1, al valore co- 


stante e piccolissimo 
‘Era SI [19] 
4 2843 8 


Questo andamento del coefficiente di riflessione per attrito in funzione 
di z risulta chiaramente dal grafico di fig. 


Il rapporto fra le frequenze di taglio [3] e [15] per condensa- 
zione e per attrito 


Da 3v to i % sont 


è sempre notevolmente minore dell'unità e cresce al crescere di q e 
di a sino a raggiungere la grandezza di circa 107? per i valori mas- 
simi ammissibili in pratica q = 107% ed a= 107? cm. La frequenza 
03/2 per attrito è dunque sempre almeno un centinaio di volte 
maggiore di quella ©./2.x per condensazione. Si verifica quindi subito 
per mezzo delle [6] e [11], se ci riferiamo per esempio alle già con- 
siderate condizioni di temperatura e di pressione, che | n, — 1| è una 


’ [20] 


trentina di volte più grande di |n,—-1|in corrispondenza ad 0=0, 


seni 
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mentre per ©=@©, è | na - 1| già divenuto più di tre volte mag- 
giore di |n, l 


. Dunque le due bande di dispersione per conden- 
sazione e rispettivamente per attrito sono situate così lontane l’una 
dall'altra che in corrispondenza a quella di condensazione il fenome- 
no meccanico dell’attrito è in confronto ancora irrilevante, ed invece 
in corrispondenza alla banda di dispersione per attrito il fenomeno 
termodinamico connesso alla alterna condensazione cessa ormai pra- 
ticamente di agire. 

I due fenomeni meccanico e termodinamico hanno dunque in 
realtà campi di azioni distinti, così come le relative teorie appaiono 
indipendenti: nella prima le goccioline sono concepite infatti come 
sferette mobili di una sostanza senza tensione di vapore, nella secon- 
da invece come semplici punti dello spazio ove avviene condensa- 
zione ed evaporazione dell’acqua. Tuttavia poiché queste teorie de- 
scrivono due aspetti, sia pure diversi, dello stesso fenomeno fisico, il 
passaggio dell’onda sonora attraverso lo strato nuvoloso, sarebbe cer- 
tamente desiderabile da un punto di vista rigoroso disporre di una 
trattazione che le comprendesse entrambe. Ma se si osserva che le ri- 
spettive bande di dispersione cadano a frequenze assai lontane, che 
le variazioni apportate all'indice di rifrazione dell’aria dalla presenza 
delle goccioline d’acqua sono minime, si riconosce che la rinuncia alla 
semplicità dei risultati da noi precedentemente esposti potrebbe non 
essere compensata, ai fini pratici, dai vantaggi della maggior genera- 
lità dei risultati ottenibili con una teoria unitaria. 

Se ammettiamo la effettiva indipendenza degli effetti meccanico 
e termodinamico, le eccedenze dall’unità dei relativi indici di rifra- 
zione vengono praticamente a sommarsi come si sommano i coefficienti 
di assorbimento, cioè le quote di energia sonora assorbita in ogni 
tratto elementare del percorso dell'onda nella nube, per effetto della 
alterna condensazione del vapore d’acqua, e rispettivamente dell’at- 
trito opposto dall'aria al movimento delle goccioline. Può conside- 
rarsi cioè un indice di rifrazione risultante dato approssimativamente 


da 
n_1Dv4+v—j (Ut U) . [21] 
In corrispondenza ha luogo la considerazione del coefficiente di 
riflessione complessivo 
n—1 2 


n+1 


che può costituirsi immediatamente richiamandosi alle espressioni 


Ri [22] 
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[6] e [11] degli indici di rifrazione. Alfine di conseguire la massima 
semplicità dei risultati osserviamo però che, con approssimazione sem- 
pre sufficiente per lo scopo del nostro lavoro, possiamo nella prece- 
dente porre addirittura |n+1| —2, data l'esiguità degli scarti dei 
due indici di rifrazione dell'unità. Avremo allora approssimativamente 


RS > (etulihao [23] 


A parte la considerazione delle frequenze basse in cui prevale 
nettamente l’effetto termodinamico, e delle alte frequenze in cui pre- 
vale invece quello meccanico, esiste una banda intermedia in cuì i 
due effetti sono dello stesso ordine: ciò succede allorché u, diventa 
dello stesso ordine di v,, nella quale circostanza, secondo i grafici di 
figg. 4 e 6, v, è già trascurabile ed u, ancora piccolo: in questa zona 
di passaggio il coefficente di riflessione è cioè dato approssimativa- 
mente da [v°,+u®.]/42R,+R,. Poiché poi al di fuori di questa 
banda uno dei due coefficenti di riflessione è sempre piccolo rispetto 
all’altro possiamo ritenere che approssimativamente sia sempre 


RDR+R, . [24] 


Veniamo così ad ammettere che i due coefficienti di riflessione per 
condensazione e per attrito semplicemente si sommino in un unico 
coefficente di riflessione, che si mantiene all'incirca costante ed uguale 
ad R,, per le basse frequenze sino alla ©./2r, per diminuire poi ra- 
pidamente alle frequenze maggiori. 


Esaminiamo ora come i risultati fin qui ottenuti si possano ap- 
plicare alla riflessione della perturbazione sonora originata dal ful- 
mine da parte degli ammassi nuvolosi. Se si considera la circostanza 
che la scarica del fulmine è generalmente un fenomeno aperiodico a 
fronte iniziale ripido, si può arguire che lo spettro delle frequenze 
sonore che ne origina debba essere costituito da componenti con am- 
piezze non molto diverse in un largo intervallo di frequenze; appare 
chiaro, secondo i risultati delle’ nostre considerazioni, come nell’inci- 
denza su un banco di nubi possa residuare dopo la riflessione il solo 
gruppo delle frequenze più basse, sino al limite dell'una o dell’altra 
delle frequenze di taglio per condensazione o per attrito: non è age- 
vole stabilire a priori quale di queste ultime giochi effettivamente a 
fissare l’estremo superiore della gamma riflessa, in quanto può darsi 
che la frequenza di taglio per condensazione, che secondo la [3] di- 
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minuisce al diminuire di q ed al crescere di a, venga a cadere al di- 
sotto della frequenza limite inferiore di udibilità per l’orecchio uma- 
no; questo succede normalmente per bassi contenuti di acqua nella 
nube, g = 107”, e spesso anche per contenuti maggiori se le goccie 
sono grosse e rade. In questo caso rimane attiva la sola riflessione per 
attrito, la cui frequenza di taglio cresce pure al diminuire di a, essen- 
do il minor valore del coefficiente di riflessione per attrito almeno in 
parte compensato dal rapido aumento della sensibilità dell'orecchio 
umano al crescere della frequenza, nel campo dei suoni bassi. 

L'effetto della riflessione si .compendia dunque nel fatto di essere 
conservate le sole componenti della perturbazione sonora più basse, 
e questo effetto si esalta ulteriormente se invece di una sola trattasi 
di più riflessioni successive: ciò conferisce al rombo del tuono un 
timbro sempre più cupo via via che lo stesso si prolunga; ed inoltre 
rende ragione della persistenza, spesso notevole, del rumore del ful- 
mine, purché si tengano presenti la bassa velocità del suono nell’at- 
mosfera e le relativamente grandi distanze da superare dall’onda so- 
nora tra due riflessioni successive. 

L’esiguità dei coefficienti di riflessione come risultano dal nostro 
calcolo non è di ostacolo alla interpretazione del fenomeno naturale, 
se si riflette alle due circostanze che si presentano congiunte, che la 
potenza sonora messa in gioco dallo scoppio del fulmine è relativa- 
mente grande, e che la caratteristica di funzionamento dell'orecchio 
umano determina le sensazioni proporzionalmente al logaritmo del 
rapporto fra le potenze sonore ricevute: in effetti un coefficiente di 
riflessione 10-° o 10-5, cioè dell'ordine di quello che risulta per la 
condensazione o rispettivamente per l’attrito, verrebbe ad equivalere 
«ad una sensazione solo tre o sei volte minore di quella relativa all’onda 
incidente. In altre parole l'elemento che nel fenomeno che qui con- 
sideriamo fa sentire il suo peso non è la grandezza del coefficiente di 
riflessione per se stessa, ma piuttosto il suo andamento in funzione 
della frequenza: perché, con la soppressione nell’onda riflessa delle 
quote di energia corrispondenti alle componenti di frequenza elevata, 
residuano attive e, per quanto piccole, sufficienti all’audizione auri- 
colare, le quote delle componenti di frequenza più bassa, che cadono 
al disotto della frequenza di taglio. 

Un apprezzamento quantitativo dell'importanza di tutti i vari 
fattori che partecipano al fenomeno è ovviamente impossibile se si 
considera che altre circostanze entrano ancora a complicarlo, che le 
formazioni nuvolose sono lungi dal presentarsi sempre come lo strato 
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piano da noi considerato, e che intervengono i già citati fatti della 
inomogeneità dell'atmosfera e del susseguirsi delle scariche elettriche. 


In definitiva gli elementi di fatto che risultano dalle considera- 
zioni teoriche da noi esposte, sono i seguenti: indubbiamente le com- 
ponenti più basse della perturbazione sonora originata dal fulmine 
sono soggette ad una riflessione prevalente da parte delle nubi; se la 
riflessione è ripetuta si origina il caratteristico rimbombo del tuono, 
che può persistere a causa della bassa velocità del suono e della di- 
- stanza delle nubi; ad ogni riflessione successiva le frequenze più basse 
vengono attenuate in misura minore di quelle più elevate, cioè il rim- 
bombo tende a farsi sempre più cupo, in accordo con l’antica osser- 


vazione citata da Arago. 
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Si interpretano le cause fisiche di due fra le più singolari carat- 
teristiche del rombo del tuono, e cioè la sua lunga persistenza ed il 
timbro eminentemente ricco di suoni bassi. Per quanto altri autori 
avessero in passato localizzato l'origine di questi fatti in svariate ed 
occasionali circostanze di ambiente, si è potuto dimostrare teorica- 
mente nel presente lavoro come gli ammassi di goccioline di acqua che 
costituiscono le formazioni nuvolose esercitino una riflessione selettiva 
sulle onde sonore incidenti: precisamente tale riflessione avviene in 
misura apprezzabile solo per le componenti della perturbazione so- 
nora, originata dallo scoppio del fulmine, di frequenza inferiore a 
certe due frequenze di taglio, proprie, luna del fenomeno di alterna 
condensazione ed evaporazione delle goccioline sotto l’azione delle va- 
riazioni di pressione sonora, e l’altra del parziale trascinamento delle 
goccioline stesse nel moto dell'onda sonora per effetto della viscosità 
dell’aria. In base a questi risultati e tenuta anche presente la even- 
tualità di più riflessioni successive si giustifica come, a causa della 
bassa velocità del suono nell'atmosfera e della relativamente grande 
distanza delle nubi, il rumore del tuono possa persistere a lungo; si 
può inoltre prevedere che il timbro sonoro debba farsi sempre più 
cupo, via via che il rimbombo si prolunga. 


SULL'ORIGINE DEL ROMBO DEL TUONO 
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EFFETTI DELL’ATTRITO INTERNO SULLA VELOCITA’ 
DELLE ONDE SISMICHE SUPERFICIALI A BREVISSIMO 
PERIODO (*) 


Pietro CALOI 


In una delle sedute dell’A.S.I. tenute ad Oslo nell’agosto 1948 
ebbi occasione di presentare un lavoro (') che riassumeva i risultati 
di ricerche, da me condotte negli anni precedenti, sulla propagazione 
delle onde di Rayleigh in un mezzo elastico, che ammette attrito 
interno. 

Richiamerò qui alcuni di detti risultati. 

La firmo-viscosità determina una sensibile riduzione della com- 
ponente verticale del moto, riduzione che è tanto maggiore, quanto 
più piccoli sono il rapporto u/u’ e il periodo proprio dell’onda: per 
onde originanti con grossi periodi, l’azione dell’attrito interno sul rap- 
porto delle ampiezze è pressoché nulla e il mezzo si comporta come 
puramente elastico. La firmo-viscosità può far variare il rapporto delle 
ampiezze Z/H da un valore prossimo all’unità (1,05) a 1,47, valore 
che la teoria di Rayleigh assegna a quel rapporto per X=u. 

La ricerca ha consentito di chiarire un altro aspetto della pro- 
pagazione delle onde superficiali, finora rimasto insoluto. Nella' clas- 
sica teoria di Rayleigh, le onde che portano il suo nome sono con- 
siderate come libere, persistenti, non soggette ad assorbimento da 
parte del mezzo. L'osservazione prova invece che l'assorbimento è 
fortissimo per i periodi più piccoli e tende a decrescere rapidamente, 
per raggiungere il valore di circa e_°°°° per periodi dell’ordine di 
205. La nuova teoria prova che in un mezzo firmo-viscoso (con un 
rapporto u/u’ = 50.sec-‘', conforme alla media dei valori osservati) ciò 
è pienamente dimostrato: da un assorbimento elevatissimo per piccoli 
periodi, passando a periodi dell’ordine di 20° e per u/u'= 50, il coef- 
ficiente d’assorbimento diviene dell’ordine di 0.0003, che è appunto 


quello generalmente osservato. 


* Riassunto di una comunicazione presentata alla IX Assemblea Generale del- 
VUG.G.I., tenutasi a Bruxelles dal 19 al 31 agosto 1951. 
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Di recente, proseguendo nell’investigazione delle cratteri:uche 
delle onde superficiali in un mezzo firmo-elastico, ho provato che un 
altro degli effetti dell’attrito interno riguarda la forma della traiet- 
toria percorsa da una particella sollecitata da queste onde (*). 

Anche in un mezzo firmo-viscoso, le onde di tipo Rayleigh costrin- 
gono le particelle raggiunte su traiettorie ellittiche: però, a differenza 
di quanto avviene in un mezzo puramente elastico, tali traiettorie 
non sono riferite ai propri assi. Solo per periodi infinitamente piccoli 
o infinitamente grandi, le traiettorie ellittiche tendono a quelle rife- 
rite ai propri assi, proprie di un mezzo puramente elastico. 

Lo scopo del mio intervento non si esaurisce però in quanto ho 
finora detto. È mio proposito richiamare l’attenzione dei Colleghi su 
un altro effetto dell’attrito 
interno, effetto che ritengo 


Velocila* opportuno sia messo nella 
ci onde di Rayleigh ; sua giusta luce. 
l-inunmezzo elastico(ft=00=0.25) Fino dal 1944 avevo 
2-3-4-/n mezzi firmo-elestici , 
(2: ifft'= 100 ) provato che, in un mezzo 
15 (3: HYl'= 50) elastico, che ammette attrito 
(9: pit = 30) interno, la velocità di fase 


delle onde superficiali, a 
brevissimo periodo, era for- 
temente influenzata dall’a- 
zione dell'attrito, nel senso 
che la velocità di propaga- 
zione delle onde di Ray- 
leigh in un mezzo firmo- 
elastico, da un valore infi- 
nito per periodi nulli, tende 
rapidamente, per periodi 
Fig. 1 crescenti, al valore che le 
compete in mezzi puramen- 
te elastici, tanto più rapidamente quanto maggiore è il valore del 
rapporto u/u' (u, costante di Lamé; pu’, coefficiente d’attrito interno 
equivoluminale), come da fig. 1. 


0 02 05 10 7(sec) 


In un primo momento, questo risultato mi aveva lasciato alquanto 
perplesso; una dispersione anomala, relativa alle onde di elevata fre- 
quenza, mi riusciva del tutto nuova, anche se essa risultava effettiva 
per le velocità di gruppo nelle verghe e nelle lastre di ghiaccio (come 
è stato recentemente provato per queste ultime). 
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Restava comunque da provare sperimentalmente l’attendibilità 
di questo effetto, teoricamente legato agli altri effetti della firmo- 
elasticità, che mi avevano consentito di spiegare le fondamentali ca- 
ratteristiche delle onde di Rayleigh. 

Le cose erano a questo punto quando, qualche mese fa, ho avuto 
modo di leggere un lavoro di due geofisici giapponesi sulla natura 
dei microsismi (3). Fui colpito sopra tutto dal fatto che lo studio spe- 
rimentale sulla propagazione dei microsismi conduceva i due giap- 
ponesi a questa conclusione: la velocità di propagazione delle onde 
superficiali microsismiche cresce al diminuire del periodo. 

Da note a piè pagina risultava che allo stesso risultato era per- 
venuto il sismologo giapponese K. Sassa nello studio della propaga- 
zione delle onde provocate da esplosioni; questo però con relazione 
alla velocità di grup- 
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po, mentre le conclu- > 
sioni sui microsismi, ÈEi10 
raggiunte dai due e Ò 
. . . . . o 
giapponesi, si  riferi- e 8 Caso 

DIRE . o_o (ee) 
scono alla velocità di x 90% ole 

[e] 
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che la conferma spe- ® 4 oto 
l pi ìS a 
rimentale della validi- ra geo 
tà del principio da me S » 
ocitenuto per via teo- a 
rica: l’attrito interno 0 PRA eni 
cioè agisce sulla velo- 2 3 4 5 6 TARESCE 
cità delle onde super- Periodo 
ficiali, in modo da de- Fig. 2 


terminare dispersione 
anomala, in modo cioè da far tendere la velocità di fase all'infinito 
col tenere del corrispondente periodo a zero. 

Tale conferma è stata reiterata dai due giapponesi su nominati in 
una loro recentissima pubblicazione (4), dalla quale riproduco la fig. 2. 
Dal confronto delle due figure, potrà sembrare che l’effetto dell’attrito 
interno risulti più notevole nelle conclusioni conseguite dai due giap- 
ponesi. Va osservato però che i microsismi da essi osservati interes- 
sano strati alluvionali. In queste stratificazioni, il rapporto u/u' è molto 


più piccolo di quello relativo alle rocce (7): esso è dell’ordine di 5-10. 
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Pertanto, per tali strati, anche teoricamente l’azione dell’attrito in- 
terno riesce sensibilmente più grande. 

Osservo ancora che l’assorbimento del mezzo si mostra crescente 
con la frequenza dell’onda: tende all'infinito col tendere del periodo 
a zero. Ciò fa sì che le onde legate ai periodi più piccoli (dell'ordine 
del centesimo di secondo e meno) vengono rapidissimamente assorbiti 
dal mezzo. Ne deriva che l’effetto dell’attrito interno è apprezzabile 
solo per le piccole distanze. 

Le velocità che in questo caso vengono osservate non sono velo- 
cità del mezzo considerato come puramente elastico, in quanto su 
esse influisce, più o meno notevolmente, l’attrito interno, tanto più 
sensibilmente quanto più piccolo è il periodo legato alla fase osservata. 

Concludendo penso che, per una valutazione esatta delle stratifi- 
cazioni con i metodi della prospezione sismica non sia consentito, 
quando si registra a piccole distanze, prescindere dall’azione dell’at- 
trito interno sulla velocità di fase delle onde sismiche provocate da 
esplosioni. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Luglio 1951. 


RIASSUNTO 


Tra i vari effetti dell'attrito interno sulla propagazione delle onde 
superficiali di Rayleigh, va notato quello sulla velocità: tale grandezza 
è fortemente influenzata dall’azione dell’attrito interno, nel senso che 
la velocità di propagazione delle onde di Rayleigh, in un mezzo che 
ammette attrito interno, da un valore infinito per periodi nulli, tende 
rapidamente al valore che le compete in un mezzo puramente elastico. 

D'altronde, poiché anche l’azione assorbente del mezzo tende al- 
l'infinito col tendere del periodo a zero, se ne conclude che l’effetto 
dell'attrito interno sulla velocità di propagazione può essere consta- 
tato solo per piccole distanze. 

Recentemente, una conferma sperimentale di questo effetto è stata 
ottenuta dai giapponesi Ikegami e Kishinouye. 
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SULL’AUMENTO DI TEMPERATURA NEL MANTELLO 
DELLA TERRA PER COMPRESSIONE ADIABATICA 


PaAoLo EMILIO VALLE 


1. — L'aumento della temperatura nell’interno della Terra, do- 
vuto a compressione adiabatica, ha una notevole importanza in diverse 
questioni di carattere geofisico (1). 

La sua stima è stata eseguita da diversi autori, estrapolando al- 
l'interno della Terra i valori del rapporto fra la dilatazione termica 
e il calore specifico a pressione costante, determinati in laboratorio 
per varie rocce ignee. 

Solo recentemente è stato fatto un tentativo per una valutazione 
in base alla teoria dei solidi (?). 

Questa nota ha lo scopo di mostrare come si possa pervenire fa- 
cilmente ad una relazione che lega la densità, la temperatura e la 
velocità delle onde longitudinali e trasversali di un solido ideale, 
sottoposto ad una particolare trasformazione adiabatica e a quali ri- 
sultati conduce la sua applicazione all’interno della Terra. 


2. — È noto che l'agitazione termica in un solido si può pensare 
dovuta ad onde longitudinali e trasversali completamente diffuse (*_°), 
per le quali esiste un limite inferiore alla lunghezza d’onda, in con- 


seguenza della struttura discontinua del solido stesso. Lo spettro delle 


frequenze dei due tipi di onde è quindi limitato superiormente. 

Se si usano gli indici / e t per distinguere le grandezze che si 
riferiscono rispettivamente alle onde longitudinali e trasversali, la fre- 
quenza limite per ciascun tipo di onda è data da 


ve SRI n [1] 
4aV 


(m=l,t) 
dove vm è la velocità, supposta indipendentemente dalla frequenza, 
ed N il numero di atomi contenuti nel volume V. 
Un solido così definito, cioè come un sistema continuo che am- 
metta un limite superiore per le frequenze delle onde elastiche, è il 
solido isotropo ideale. 
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Il numero complessivo delle oscillazioni è uguale ad N per le 
onde longitudinali e a 2 N per le onde trasversali. Pertanto, il solido 
va trattato come un sistema di 3 N oscillatori armonici, dei quali N 
hanno la frequenza limite ve 2 N la frequenza limite vi. In questa 
schematizzazione la meccanica quantistica permette il computo stati- 
stico dell’entropia S (3-5). La sua variazione elementare risulta data da 


dS= RX, Su INIZI, AX m [2] 
AI A 


nella quale R è la costante dei gas e 


Xm 
3 + aq 3 
[ET+T A [3] 
A es—1 8 


DE e 
si 


Se si introducono le temperature di Debye ©m, ossia si pone 


hv 
On = m 4 
a [4] 


(m=l,t) 


dove h è costante di Plank e % la costante di Boltzmann, risulta 
die [5] 


essendo T la temperatura assoluta. 

Il secondo membro della [2] è quindi funzione della tempera- 
tura assoluta e del volume tramite le 0,. 

Si supponga ora di eseguire sul solido una trasformazione adia- 
batica reversibile, sottoponendolo ad una variazione isotropa ed omo- 
genea di volume. 

Si avrà 


a dX,=0 [6] 
(m=1, I, t) 


Se la temperatura T è molto inferiore alle temperature di Debye, 
cioè X. è molto grande, si ha 


[7] 


DA=t x apra 


e si ottiene, tramite le [6], [5], [4] ed [1], 
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demi 2 
i | + 5) =costante [8] 


3 x 
(0) U, (a 


nella quale o è la densità, mentre se Xm è piuttosto piccolo si può 
usare lo sviluppo 
Le 0h 
Diesel. 9 
20 1680 Pi 


e risulta in modo analogo, per Om<<) 20 T , 
T3 


0?1U 


7 = costante [10] 


È molto importante il fatto che la [8] e la [10] siano indipen- 
denti dalla composizione chimica del solido. La [8] e la [10] si 


identificano se si pone v=) 3 Vr. 


3. — Nell’interno della Terra, il valore della temperatura di 
Debye relativa alle onde longitudinali è presumibilmente intorno ai 
1700° K alla profondità di 1000 km e ai 2000° K alla profondità di 
2898 km, ossia alla base del mantello. Le temperature di Debye, re- 


lative alle onde trasversali, sono circa 1//3 volte le precedenti. 

È noto che fra queste due profondità si può ritenere che i ma- 
teriali presentino l'omogeneità richiesta per l'applicazione della [8] 
o della [10], e che l'andamento della densità sia adiabatico (*7). 

I presunti valori delle temperature di Debye sopracitati in rela- 
zione al probabile valore della temperatura esistente alla profondità 
di 1000 km, richiedono l’uso della [10]. 


In base alle grandezze contenute nella tabella I (°°), 


TABELLA I 
Profondità LI V Oo 
km km sec * km sec! gem ° 
1000 11,42 6,36 4,68 
2600 13,50 120 9,94 
2898 13,64 7,30 5,68 
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dalla [10] si ottiene 
Ts398==1,2 4 T, 000 


Dalla [8] si otterrebbe 
Ts398= 1,23 T,o00 


Cioè la temperatura alla base del mantello sarebbe circa 1,24 
volte la temperatura a 1000 km, se il materiale fosse stato compresso 
adiabaticamente. 

È interessnte il confronto con il calcolo eseguito da J. Verhoo- 
gen (?). 

La [8] e la [10] forniscono rispettivamente 


Tss00=1,20 T ooo 
Tssoo=1,22 T 


1000 


mentre il predetto autore ottiene 
Ta; 0=1,18 T,o00 
Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Dicembre 1951 


RIASSUNTO 


Viene stabilita una relazione fra la densità, la temperatura e la 
velocità delle onde longitudinali e trasversali relativa ad una parti- 
eolare trasformazione adiabatica di un solido ideale. 

L’equazione, applicata al mantello della Terra, conduce al risul- 
tato che la temperatura in prossimità del nucleo sarebbe circa 1,24 
volte la temperatura alla profondità di 1000 km, se la compressione 
dei materiali fosse avvenuta adiabaticamente. 
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SULLA ORIGINE DEI MICROSISMI 
DEL MEDITERRANEO (*) 


M. Giorci - E. Rosini 


La presente nota ha lo scopo di illustrare brevemente i risultati 
di alcuni particolari studi condotti presso l’Istituto Nazionale di Geo- 
fisica sulla origine dei microsismi del Mediterraneo. 

È superfluo precisare che con il nome di « microsismi » o « agi- 
tazione microsismica » intendiamo riferirci soltanto alla oscillazione 
del suolo avente carattere permanente, più o meno regolare, con pe- 
riodi ed ampiezze variabili, che è in stretta relazione con perturba- 
zioni meteorologiche agenti più o meno lontano dal luogo di osser- 
vazione. 

I risultati di indagini particolareggiate per ciò che concerne i 
microsismi in generale e il problema della loro origine si trovano ri- 
portati in alcune nostre precedenti pubblicazioni (‘**). In uno di 
questi nostri lavori (*) abbiamo esposto ed ampiamente documentato 
i risultati di uno studio sistematico da. noi condotto per risolvere il 
problema fondamentale della individuazione della causa o delle cause 
che generano i microsismi, problema verso il quale si sono principal- 
mente rivolti da molti decenni gli sforzi dei ricercatori. Fra questi è 
interessante ricordare un recente contributo di Caloi (4). 

Nel citato lavoro abbiamo cominciato col fare una analisi critica 
degli abbondanti studi sui microsismi ed abbiamo rilevato come certi 
interessanti risultati di alcune ricerche teoriche e sperimentali, come 
quelle di Gherzi, Ramirez, Macelwane, Gutenberg, Lee, Don Leet, 
Ewing ed altri, hanno consentito di focalizzare sempre meglio il pro- 
blema della correlazione tra attività microsismica e perturbazioni at- 
mosferiche. Gli studi sui microsismi, tuttavia, si sono sempre limitati 
all'osservazione del comportamento dei diversi singoli elementi legati 
a dette perturbazioni in relazione con l’attività microsismica; così 
l’azione dei frangenti contro le coste, lo stato del mare, la pressione, 
il vento, i centri depressionari, le perturbazioni frontali, ecc., hanno 


(*) Comunicazione presentata alla IX Assemblea Generale dell’U.G.G.I. tenu- 
tasi a Bruxelles dal 19 al 31 agosto 1951. 
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costituito elementi separati con i quali a molti studiosi non è stato 
difficile trovare una documentazione che avallasse le loro affermazio- 
ni sulle cause dei microsismi da loro presunte; era anzi impossibile 
non trovare correlazioni che non provassero le diverse ipotesi; detti 
elementi infatti sono in genere concomitanti e non si presenta facile 
una discriminazione fra essi. Gli elementi meteorologici singolarmente 
presi perdono ogni significato; la vicenda meteorologica è un risultato 
della loro composizione e della mutua azione che li fa interdipendenti; 
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quindi gli elementi considerati separatamente non avrebbero mai po- 
tuto fornire una vera prova. 

La sola via efficace da intraprendere per risolvere in maniera de- 
cisiva il problema della individuazione della causa dei microsismi era 
dunque quella di eseguire un esame minuzioso ed approfondito delle 
situazioni meteorologiche tenendo conto di tutti gli elementi che le 
determinano, confrontati con la contemporanea attività microsismica. 

A tale scopo l’organizzazione della rete sismica nazionale dell’Isti- 
tuto Nazionale di Geofisica e quella meteorologica del Servizio Me- 
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teorologico dell’Aeronautica Italiana hanno fornito, nella maniera più 
ampia ed agevole, le prestazioni, il materiale e la documentazione ne- 
cessaria. 

Per le notizie concernenti i metodi ed i mezzi adoperati nella 
nostra ricerca rimandiamo alla nota già citata (8). 

Lo studio che si presentava così laborioso, perché potesse con- 
durci a risultati sicuri e precisi, è stato limitato ai microsismi prove- 
nienti dal settore per cui maggiore era la abbondanza dei dati meteo- 
rologici diretti o di elaborazione: cioè dal Mediterraneo; il criterio 
che abbiamo seguito e che ci è parso meglio resistente ad ogni critica 
non è stato quello di scegliere esempi singoli indiscutibilmente favo- 
revoli ad una determinata tesi, ma di procedere allo studio parallelo 
dell’andamento dell’attività microsismica e della evoluzione contempo- 
ranea delle vicende meteorologiche con continuità per un lungo tempo 
di osservazione che oramai è di circa tre anni, In tal modo è stato 
possibile pervenire a risultati oggettivi derivanti da una ricerca siste- 
matica e non conseguenza di una ipotesi aprioristica. Detti risultati 
possono così riassumersi: 

a) l’ineguale intervallo di tempo che costantemente si osserva 
tra il passaggio di un centro depressionario sul mare, quando esiste, 
ed il sorgere di una attività microsismica sta a confermare che questa 
non dipende da esso; 

b) non sussiste diretta dipendenza tra il passaggio di fronti a 
carattere freddo ed attività microsismica; 

 c) non esiste dipendenza alcuna dell’attività microsismica con 
fronti a carattere caldo; 

d) infine non esiste alcuna correlazione costante tra forza del 
vento, direzione del vento, stato del mare da una parte ed attività 
microsismica dall’altra; 

e) la quasi totalità dei casi esaminati ha invece indicato in. 
modo assolutamente evidente la dipendenza diretta dell'attività micro- 
sismica dalla presenza, estensione ed intensità dei nuclei di tendenza 
barometrica positiva in mare aperto; i pochi restanti casi in cui que- 
sta evidenza non è parsa così certa ed esclusiva pur tuttavia non co- 
stituiscono prova contraria; è importante notare infatti che anche in 
questi casi tale elemento è sempre esistito anche se non presentava 
un’apparente netta prevalenza rispetto agli altri elementi. In altre 
parole detto elemento è stato sempre presente e solo in qualche caso 
le osservazioni non hanno permesso una determinazione causale più 


precisa ed univoca. 
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Il risultato fondamentale a cui siamo pervenuti, è pertanto il se- 
guente: i microsismi di origine mediterranea vengono generati nelle 
zone in mare aperto interessate da nuclei di tendenza barometrica 
positiva, stazionari o in movimento. 

Una volta individuata la causa specifica abbiamo potuto inoltre 
provare in maniera molto più esauriente e diretta di quanto ai vari 
ricercatori fino ad ora non è era stato possibile, che il periodo ini- 
ziale dell’agitazione microsismica viene determinato dal luogo ove ha 


origine l’agitazione stessa e rappresenta un elemento fondamentale 
caratteristico legato alle modalità della generazione dell’oscillazione 
microsismica, alla intensità del nucleo nonché alla profondità delle 
acque marine e delle caratteristiche sismo-elastiche e di struttura del 
fondo solido del mare e dello zoccolo continentale. Detto periodo 
subisce poi variazioni dello stesso senso delle variazioni sia della di- 
stanza sia della intensità della agitazione; ed inoltre una agitazione 
sorta in concomitanza con una perturbazione atmosferica, pur variando 
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successivamente di ampiezza e di periodo a seconda delle variazioni 
della energia e delle posizioni dei nuclei di tendenza positiva mantiene 
sempre un suo carattere morfologico specifico. 

Riportiamo qui, a titolo di esempio, e per ovvi motivi limitata, 
una documentazione parziale dei nostri risultati che si riferisce ad al- 


cune tempeste microsismiche verificatesi nel Mediterraneo centrale 


dal 13 al 18 gennaio 1951, 


Tempeste microsismiche del 13-18 gennaio 1951. — Nel periodo 
13-18 gennaio 1951, in occasione del passaggio di numerose perturba- 


zioni e fronti attraverso il Mediterraneo, l’agitazione microsismica re- 
gistrata a Roma I.N.G. ha presentato un andamendo che si presta bene 
per l'individuazione delle cause che la generano. 

A cominciare dalle ore 06 T.M.G. del 13 gennaio, si constata la pre- 
senza di una serie di occlusioni in marcia verso levante precedute da 
nuclei negativi delle tendenze barometriche di cui uno intenso che ha 
già attraversato il Tirreno meridionale. Sia l’occlusione centrale Ius il 
nucleo negativo mostrano di non essere attivi nei riguardi della agita- 
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zione microsismica; a tal riguardo occorre tener presente che l’occlu- 
sione non è seguita da un apprezzabile nucleo di tendenze positive. Le 
perturbazioni posseggono una velocità notevole, specie la più occiden- 
tale, che 12 ore dopo si trova già in pieno Tirreno seguita da un nucleo 
positivo vasto ma in realtà piuttosto debole, come si riconosce conside- 
rando che alle ore 18 T.M.G. tutto il campo barico è in aumento. Si 
affaccia però sul golfo del Leone un nucleo positivo più netto che 
ben presto si inoltra nel Mediterraneo settentrionale; con esso si ini- 
zia l'agitazione microsismica. Da questo momento lo spostamento del 
nucleo e l'andamento della agitazione mostrano un completo paralle- 
lismo: il massimo della agitazione si verifica alle ore 08 del giorno 14 
contemporaneamente al passaggio del nucleo sul Tirreno settentrio- 
nale, quando l’occlusione a carattere freddo è già ben lontana ed at- 
tenuata. Successivamente, durante la giornata del 14 l'agitazione è in 
diminuzione piuttosto lenta ed il nucleo positivo, piegando verso Sud- 
Est, scorre lungo il versante tirrenico dell'appennino. È particolar- 
mente significativo il comportamento dei dati di osservazione rilevati 
a Livorno nei giorni considerati, relativi allo stato del mare (di cui 
mancano i valori notturni perché dalla stazione non si può valutare 
il mare nelle ore di oscurità), alla forza del vento, alla pressione ed 
alla tendenza barometrica. Sono interessanti anche i comportamenti 
dei dati di altre stazioni, ed a tal uopo si riportano quelli di tre Sta- 
zioni dislocate a larghe maglie: Alghero nella Sardegna nord-occiden- 
tale, Cozzo Spadaro nell’estrema punta meridionale della Sicilia e l’Iso- 
la di Ponza al largo di Napoli, però fra tutte, Livorno è la più diretta- 
mente interessata all'intera vicenda. Si trae dal grafico che la forza 
del vento e lo stato del mare di Livorno, come del resto nelle altre 
Stazioni, hanno avuto un andamento opposto a quello dell’intensità 
dell’agitazione; solo per Alghero e Ponza si ha una analogia, però con 
uno sfasamento di molte ore. È invece evidente la concomitanza fra 
il massimo della tendenza barometrica ed il massimo dell’agitazione. 
Dunque in questa prima parte del periodo preso in esame si è avuta 
una tempesta microsismica completa nelle sue fasi e visibilmente non 
vincolata al passaggio della perturbazione frontale a carattere freddo né 
al vento ed allo stato del mare, ma strettamente legata al comporta- 
mento di un nucleo di tendenze positive assai ben caratterizzato. Non 
meno probante è la connessione fra l'evoluzione della situazione me- 
teorologica e la tempesta microsismica che, appena placatasi la pre- 
cedente, si è prodotta con violenza assai maggiore nei giorni successivi. 


Durante la giornata del 15 i sismografi hanno registrato una assai 
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debole oscillazione della crosta terrestre mentre un fronte caldo spaz- 
zava il Mediterraneo occidentale ed il Tirreno. Ma dietro il corrispon- 
dente fronte freddo si è delineato un forte nucleo di tendenze positive 
proveniente dall’Ailantico ed in cammino attraverso la Francia con 
direzione verso SE. Nella serata del giorno 15 il punto ciclonico della 
perturbazione è giunto sulla Liguria ed il fronte freddo ha fatto irru- 
zione nel Mediterraneo a cominciare dal Golfo del Leone. La velocità 
di spostamento del fronte freddo è tale che la mattina del giorno 16 
lo si trova già sul Tirreno centro-meridionale e 12 ore dopo sullo 
Jonio: cioè dalle ore 18 del giorno 16 in poi il fronte freddo non 
interessa più il Tirreno ed il canale di Sicilia e pertanto da tale ora, 
fino al giorno 18, la zona di produzione dell’agitazione microsismica 
in esame è sgombra da perturbazioni frontali. Se l'agitazione micro- 
sismica fosse collegata direttamente al passaggio del fronte freddo, la 
sua massima intensità si sarebbe registrata fra le ore 18 del giorno 15 
e le ore 18 del giorno 16, attesa anche l’energia notevole del fronte. 
L’agitazione microsismica invece, debolissima fino alle prime ore del 
giorno 16, inizia in tali ore la sua intensificazione e raggiunge una 
vistosissima ampiezza nella serata del 16 mantenendosi poi immutata 
per molte ore e diminuendo gradualmente nella seconda metà del 
giorno 17. 

Neppure l'andamento dei venti e dello stato del mare nelle lo- 
calità prescelte come più significative mostra una definita concordanza 
con la tempesta microsismica: a Livorno la forza del vento rimane 
tenue in tutto il periodo e lo stato del mare diminuisce di intensità 
dal giorno 16 al 17. A Ponza, a Cozzo Spadaro e ad Alghero si 
hanno venti forti e fortissimi a cominciare dal giorno 15 e per tutta 
la giornata del 16, ma lo sfasamento con l’andamento della agita- 
zione microsismica è evidente e notevole: quasi 12 ore per Alghero, 
circa 6 ore per Cozzo Spadaro e Ponza. Questo andamento dei venti, 
come anche l'andamento dello stato del mare, è in piena concordanza 
con le ore di passaggio del fronte freddo nelle rispettive località. 
Esclusi dunque tutti questi elementi meteorologici come cause dirette 
del movimento del suolo, si riconosce subito che, al contrario, l’am- 
piezza del movimento si accorda perfettamente alle evoluzioni di un 
netto nucleo positivo che segue il fronte freddo ad una distanza di 
300-400 km. Dalle cartine si vede come tale nucleo, ancora tutto nel- 
l'entroterra francese alle ore 18 del giorno 15, vada poi ad interessare 
l’Italia nord-occidentale e successivamente entri decisamente nel Tir- 
reno centrale per dirigersi infine con il suo centro verso lo stretto di 
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Messina ed oltre. La parte centrale del nucleo attraversa il Tirreno 
centrale e meridionale fra le ore 18 del giorno 16 e le ore 06 del 
giorno 17, esattamente nel periodo di massima intensità dell’agitazione. 

Successivamente la tempesta microsismica si placa lentamente men- 


tre gli elementi meteorologici si normalizzano. 


\ 


La ricerche condotte dimostrano dunque la corrispondenza fra 
agitazione microsismica e presenza di nuclei di tendenze positive sopra 
i mari. Tale risultato rappresenta un perfezionamento rispetto a quello 
che stabilisce una corrispondenza, già da tempo notata, fra agitazione 
e fronti freddi. È ben noto che nuclei di tendenze positive e fronti 
freddi sono elementi spesso fra loro collegati, ma ben distinti e tal- 
volta non accoppiati, comunque, di regola, sfasati nel tempo. Il fronte 
freddo rappresenta la linea sulla superficie terrestre lungo la quale le 
masse d’aria che per la loro provenienza sono più fredde (o più esat- 
tamenie che hanno temperatura pseudopotenziale minore) si sostitui- 
scono alle meno dense masse preesistenti. Dietro il fronte la pressione 
cresce, sostanzialmente perché per spessori sempre crescenti si ha so- 
stituzione di masse più pesanti: sostanzialmente, ma non esclusiva- 
mente, perché intervengono anche fenomeni di convergenza e diver- 
genza. Ora la quotidiana pratica dell’analisi sinottica delle carte del 
tempo mostra come la variazione positiva della pressione dietro il 
fronte freddo raggiunga il suo massimo valore ad una certa distanza 
dal fronte stesso, non di rado anche a centinaia di chilometri di di- 
stanza. È ben noto anche come i meteorologi siano stati tratti da un 
buon numero di fatti ad attribuire a queste variazioni positive, che 
si mostrano spesso tanto ben caratterizzate da poter parlare di « nu- 
clei », una esistenza specifica ed una permanenza individuale note- 
vole (si ricordino ì cosidetti metodi isallobarici e delle variazioni ed 
i lavori anche teorici al riguardo). I nuclei accoppiati, il negativo al- 
l'avanguardia ed il positvo a distanza, spesso percorrono con indiscu- 
tibile analogia di entità e di comportamento dei cammini notevoli, fino 
a migliaia di chilometri, seguendo con le loro fasi parallele la vita 
della perturbazione. A volte si hanno fronti freddi anche energici ac- 
compagnati da variazioni positive deboli, presumibilmente perché la 
circolazione in quota può essere in una fase tale da provocare una 
divergenza di masse; a volte si hanno fronti freddi accompagnati non 
da nuclei ben caratterizzati di tendenze, ma solo da aree più o meno 
vaste uniformemente positive; a volte infine dietro fronti freddi de- 
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boli, o al limite anche inesistenti al suolo, si vedono comparire cospi- 
cui nuclei positivi, indice dell’esistenza del fronte in quota o di una 
forte convergenza in quota. In tutti questi casi di discordanza fra 
fronti freddi e nuclei positivi, e tutte le volte che questi due elementi 
siano molto distanziati geograficamente, si può constatare che l’agita- 
zione microsismica va d’accordo con i nuclei in maniera assai più 
soddisfacente che non con i fronti freddi. Questo è il risultato delle 
ricerche sistematiche condotte; la documentazione completa, per ovvî 
motivi, non può essere prodotta in questa sede, ma sia permesso sotto» 
lineare come ad una affermazione del genere possa giungersi, come 
abbiamo già detto, solo attraverso un esame sistematico che non si 
limiti alla scelta di alcuni casi interessanti ma abbracci nella sua in- 
terezza un periodo sufficientemente lungo, e che non consista nel- 
l'andare a vedere quale sia la situazione meteorologica quando i si- 
smografi accusano una agitazione imponente, ma viceversa si basi sulla 
considerazione parallela e completa del tempo nel suo svolgimento ed 
in tutti i suoi elementi al suolo ed in quota e dell’agitazione microsi- 
smica in tutti i suoi mutevoli aspetti. 

Naturalmente l’agitazione microsismica, così come i nuclei posi- 
tivi delle tendenze barometriche, possono essere collegati ad una oc- 
clusione anziché ad un fronte freddo; ciò sembra essere spesso il caso 
delle agitazioni di origine atlantica specie se ad alte latitudini, dove 
spesso la perturbazione è già in stato di ben sviluppata occlusione. 
Anche questa circostanza, certo notata anche da altri, ha importanza 
per le considerazioni che seguono. 

Proviamo ora a domandarci: quale è l'agente specifico che genera 
i microsismi e quale il meccanismo della sua azione? A noi sembra 
che i sopradescritti risultati della nostra indagine suggeriscano delle 
ipotesi abbastanza ragionevoli. Il fatto che l’agitazione microsismica 
sia concomitante non ai fronti freddi ma ai nuclei, che generalmente 
li seguono, ci fa ritenere che l’azione non sia di natura superficiale 
ma parte da una quota più o meno elevata. In altre parole non è 
l’azione diretta della massa fredda sulla superficie del mare sulla quale 
avanza, anzi proprio sulla linea dell'avanzata; non è di conseguenza 
neppure da pensare ad un eventuale effetto dinamico dovuto alla ro- 
tazione del vento che accompagna il passaggio del fronte. 

Forse qualche volta questo effetto può aversi, ovviamente, e sem- 
bra risolversi in una agitazione contorta ed irregolare di piccola am- 
piezza e senza periodo definito: ma non si tratta che di casi scarsa- 
mente vistosi e locali, Invece acquista verosimiglianza l'ipotesi che 
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Fig. 6 - Andamento dei microsismi registrati a Roma 
13 al 18 gennaio 1951 


durante le tempeste dal 
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l'energia venga trasmessa alla superficie marina dall’alta quota attra- 
verso lo strato atmosferico compreso. È ben nota la principale diffe- 
renza morfologica fra le superficie frontali calde, regolari, prive di 
turbolenza, accompagnate da nubi stratificate e venti costanti, e le 
superfici frontali fredde turbolente, con moti convettivi attivissimi, 
con nubi cumuliformi e cumolonembi e venti tipicamente a raffiche. 

Che l’agitazione segua a distanza il passaggio del fronte freddo 
può significare che effetti notevoli ai fini della produzione dei micro- 
sismi si possono avere solo quando la massa fredda turbolenta abbia 
raggiunto uno spessore considerevole. Sotto questo aspetto le nostre 
ricerche, estese all’analisi dei sondaggi termodinamici indicherebbero 
un effetto massimo per spessori da 1 a 3 km. Ma che l'agitazione sia 
concomitante con la massima velocità di variazione della pressione 
barometrica, indicata dalla zona centrale del nucleo di tendenze posi- 
tive, può indicare qualcosa di ancor più significativo: la zona di ten- 
denze massime si ha quando le superfici frontali raggiungono, nella li- 
bera atmosfera, una quota tale che l’effetto della sostituzione delle 
masse fredde alle calde risulti massimo (a quote superiori si attenua 
evidentemente perché la densità di ambo le masse diviene troppo te- 
nue). Ora è ragionevole supporre, benché su questo punto la meteoro- 
logia non sia ancora in grado di dare notizie esaurienti, che la zona 
in quota, dove la sostituzione di masse ha effetti barici più cospicui, 
cioè in corrispondenza dei nuclei, sia anche la zona dove le ondula- 
zioni della superficie di separazione sono più ampie e potrebbero eser- 
citare un effetto di « pumping » analogo a quello ipotizzato da P. 
Ghezzi nel caso di cicloni tropicali. D'altra parte a quelle quote può 
essere scomparso l’effetto perturbanie della superficie terrestre e le 
ondulazioni possono risultare più regolari. Insomma la sostituzione 
di lenti d’aria alternativamente calda e fredda produrrebbe impulsi 
di pressione più o meno regolari alla superficie del mare del tipo di 
onde sonore; il mare poi a seconda della sua profondità e larghezza 
risuona per diversi periodi che trasmette al fondo. 

Si può anche, forse più verosimilmente, pensare che detti impulsi 
di pressione possono generarsi dove la tendenza barometrica è mas- 
sima perché ivi si ha pure un massimo di agitazione e turbolenza 
dell’atmosfera. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Agosto 1951. 
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RIASSUNTO 


La nota contiene i risultati di indagini particolareggiate condotte 
presso l’Istituto Nazionale di Geofisica con la collaborazione del Ser- 
vizio Meteorologico dell’ Aeronautica sul problema dell'origine dei mi- 
crosismi. Lo studio concerne fondamentalmente i microsismi aventi 
origine nel Mediterraneo perché questo è il settore per cui maggiore 
era la abbondanza dei dati meteorologici e di più diretto controllo. 
L’osservazione continua di oltre tre anni conferma oramai il risultato 
più importante: î microsismi di origine mediterranea non sono in 
diretta correlazione con i fronti bensì vengono generati nelle zone, 
in mare aperto, interessate da nuclei di tendenza barometrica positiva. 

Si riporta, a titolo di esempio, la documentazione relativa ad al- 
cune tempeste microsismiche. Si dà poi una interpretazione delle mo- 
dalità di generazione dei microsismi stessi e della trasmissione della 
energia dall'atmosfera, attraverso le masse marine, al fondo solido del- 
Oceano. 

Ricerche estese all'analisi dei sondaggi termodinamici stanno ad 
indicare che l’effetto massimo si ha quando lo spessore della massa 
fredda turbolenta è fra 1 e 3 km. 
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TARATURA DI DUE GRAVIMETRI WORDEN 
E COLLEGAMENTI EUROPEI 


CarLo MORELLI 


1. Premessa. — L'Istituto Nazionale di Geofisica possiede due gra- 
vimetri Worden (n. 50 e n. 52). Si tratta di strumenti il cui pregio 
principale è costituito, oltre che dalla grande manegevolezza e preci- 
sione delle misure, dalla cospicua estensione del campo di misura, che 
praticamente consente di effettuare collegamenti diretti fra le latitu- 
dini ed altitudini più disparate. 

Ma perché questi collegamenti diretti fra punti con notevoli dif- 
ferenze di gravità abbia significato, è necessario che la costante di 
scala sia determinata con grande esattezza. Fssa viene fornita dalla 
Casa costruttrice con un’approssimazione di circa il 2%: più che 
sufficiente per la prospezione geofisica, ma insufficiente per i colle- 
gamenti a grande raggio sopra menzionati. 

Anzi, già nei collegamenti a carattere regionale può rivelarsi la 
necessità di una maggiore sicurezza nella costante di scala, come è 
stato dimostrato per es. per il W. 50 (1). 

Ne consegue quindi l'opportunità di procedere alla determina- 
zione della predetta costante con la massima sicurezza possibile. 

Non potendo essere questa fornita né dal metodo del piano in- 
clinato, né dalle misure sulla verticale (?), è indispensabile ricorrere 
alle misure pendolari: queste acquistano quindi nuova importanza (e 
praticamente vengono continuate quasi solo per questo motivo, dato 
che — come vedremo — per tutte le altre applicazioni esse possono 
essere vantaggiosamente sostituite dai gravimetri, con opportuni ac- 
corgimenti e cautele). 

Senonché le misure pendolari, almeno quelle esistenti fino a po- 
chi anni fa, non possono garantire in generale la precisione richiesta: 
raramente si può essere sicuri del mgal, e ben spesso sono possibili 
errori anche di parecchi mgal! La ragione di ciò va attribuita ad un 
gran numero di cause, di cui alcune ben note (e fra queste spesso la 
principale è l’imperfetta determinazione del tempo), mentre altre mol- 
to spesso sfuggono al controllo dell'osservatore (microsismi, effetti ma- 


gnetici, ecc.) 
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Praticamente solo dopo l'abbandono dell’antico relais delle coin- 
cidenze e l'introduzione della registrazione fotografica per la deter- 
minazione dei periodi (1937 ca), è stato possibile raggiungere nelle 
misure pendolari una precisione dell’ordine di 0,5 mgal. Questa viene 
oggi assicurata in America con i pendoli della Gulf, in Inghilterra 
con quelli del Dept. of Geodesy and Geophysics di Cambridge, ed 
è stata raggiunta in Germania prima della seconda guerra mondiale 
ad opera dell’Istituto Geodetico di Potsdam. 


Come risulta infatti da una pubblicazione recente del WEIKEN (?), 
prima e durante la guerra sono state eseguite in Germania e nei ter- 
ritori allora occupati ben 171 stazioni pendolari di riferimento di- 
vise in 16 distretti, tutte collegate più volte con Potsdam, in generale 
da osservatori diversi, con strumenti diversi, in anni differenti. Al- 
cune di queste sono collegate addirittura una decina di volte con Pots- 
dam (per es. Weidenau e Karlsruhe: v. tab. II; ed in particolare la 
base tedesca di taratura dei gravimetri Harzburg-Torfhaus). Il più 
sicuro collegamento con Potsdam è quello di Harzburg (22 collega- 
menti! errore medio — 0,13 mgal). 

La fig. 1 riporta il quadro di queste stazioni nell’attuale Germa- 
nia occidentale, rappresentate a seconda dei rispettivi errori medi. 


In essa è anche indicata la catena di queste stazioni che è stata 
scelta per la taratura. Come si vede dalla fig. 2, essa abbraccia un 
campo di circa 1500 mgal, nel quale sono comprese: 


a) quasi tutta la regione corrispondente alle latitudini (gravi- 
metriche) dell'Europa centro-meridionale; in particolare l’Italia; 

b) molte delle stazioni nazionali di riferimento più importanti; 

c) tutte le misure assolute moderne (ad eccezione di Lenin- 
grad, in cui valore definitivo però non è noto). 

Nella catena di taratura è stato incluso il maggior numero di sta- 
zioni sicure, onde aver la possibilità di una compensazione che con- 
sentisse di giudicare dell’attendibilità reale delle misure pendolari 
(v. $ 4). 

Le misure sono state eseguite nei mesi di agosto e settembre 1951, 
e precisamente: dall’11 al 20 agosto da Villaco ad Uccle; dal 21 agosto 
al 3 settembre (durante la IX Assemblea Generale dell’Unione Geo- 
detica e Geofisica Internazionale) i collegamenti internazionali da Uc- 
cle; dal 4 al 9 settembre da Euskirchen a Flensburg; dal 10 al 30 set- 
tembre il ritorno Flensburg-Euskirchen-Villaco; il 4-6 agosto e V1-3 
ottobre i collegamenti Villaco-Trieste e Trieste-Padova. 
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PartE I. — TARATURA DEI GRAVIMETRI 


2. Esecuzione delle stazioni, criteri d'impiego e di riduzione. — 
a) Poiché, com'è noto (?), i gravimetri Worden hanno deriva, e non 
sempre questa è costante, il criterio fondamentale d’impiego è stato 
quello di eseguire tutte le misure in modo da poter ritornare al più 
presto al punto di partenza, così da poter controllare sia la deriva 
che eventuali salti {che però non sono stati mai riscontrati). Perciò 
le singole tratte sono state scelte in modo che gli estremi non distas- 
sero più di qualche ora di macchina (*), e ogni tratta AB è stata 
eseguita col « passo del pellegrino » (A-B-A-B), sia in andata che al 
ritorno. Ogni tratta è stata quindi percorsa in generale 6 volte; e se 
le tre tratte (in andata e ritorno) si potevano eseguire tutte nella stes- 
sa giornata, allora ne risultavano due collegamenti con lo stesso peso 
(A-B-A; B-A-B); altrimenti, veniva determinato e tolto il contributo 
della deriva notturna (in genere, ben diversa da quella diurna duran- 
te il trasporto e l’impiego dello strumento) ed ai collegamenti così 
risultanti si attribuiva peso metà. 

Un numero di volte ancor maggiore sono stati eseguiti i collega- 
menti fra Harzburg, Euskirchen (ed Uccle), dato che da questi di- 
pendevano poi i collegamenti internazionali con Potsdam; e quelle 
fra Villaco, Trieste e Padova, stazione nazionale di riferimento ita- 
liana (v fig. 1 e Parte II). Invece constano di due collegamenti indi- 
pendenti la diramazione Monaco-Zugspitze e la tratta Hannover-Sche- 
nefeld, e di uno solo l’estremo settentrionale Schenefeld-Flensburg e 
la diramazione Villaco-Lienz. 

Tutti i collegamenti sono stati eseguiti con autovettura apposita- 
mente attrezzata, e si è cercato di eseguire sempre le due tratte di 
ogni collegamento il più possibile nelle stesse condizioni (di durata, 
di temperatura, di sollecitazioni meccaniche, ecc.). 

b) Nella grande maggioranza dei casi le stazioni pendolari sono 
state individuate con esattezza (3), grazie anche alle descrizioni supple- 
mentari gentilmente inviate dall'Istituto Geodetico di Potsdam e spes- 
so per il ricordo di persone sul posto; solo in qualche caso (Lienz, 
Karlsruhe, Bad Wildungen, Flensburg) il posto esatto non era preci- 
sabile nell’ambito del locale, ma allora si sono sempre verificate le 
differenze fra tutte le posizioni possibili, ed esse non si sono mai 
trovate superiori a 0,05 mgal (per l’influsso della diversità delle masse 
vicine). Inoltre, nelle stazioni pendolari o nelle immediate vicinanze 


(*) Favoriti in ciò dall’ottima rete di autostrade tedesche. 
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non sono state mai riscontrate modifiche nelle opere murarie ‘o sul 
terreno tali da alterare in maniera sensibile il valore della gravità. 

Dai calcoli per la taratura è stata poi esclusa la stazione di Darm- 
stadt, in quanto l’antica cappella nel parco del castelletto Principe 
Emilio è stata distrutta, come tutto .il castelletto; nella ricostruzione, 
il pavimento è stato rifatto in cemento e rialzato. 

c) Poiché, data la precisione delle misure, la variazione diurna 
della gravità non è più trascurabile, di essa si è tenuto previamente 
conto nella riduzione di tutte le misure. Essa è stata dedotta dai dia- 
grammi della variazione diurna della gravità nell'Italia sett. pubbli- 
cati mensilmente dall’Osservatorio Geofisico di Trieste, calcolati teo- 
ricamente nell'ipotesi di una Terra rigida ed amplificati del fattore 
1,27 + 0,10 ricavato sperimentalmente per il rapporto fra le ampiezze 
della marea osservata e di quella teorica (4). Ai dati validi per l’Italia 
sett. sono state apportate le debite correzioni (molto piccole) per te- 
ner conto delle differenze di latitudine (influenza sull’ampiezza) e 
di longitudine (influenza sulla fase). 

Per le giornate di misura a Parigi (1-2 sett.) tale variazione diur- 
na è stata confrontata con quella (teorica) calcolata ‘per cortesia del 
prof. Martin dell’Office de la Recherche Scientifique Outre-mer, ed è 
stata trovata in ottimo accordo. 

3. Risultato delle osservazioni. Precisione. — I risultati delle os- 
servazioni sono riportati nella tab. I. 

Si vede da questa anzitutto che l'errore medio delle misure con 
gravimetro — prescindendo dall’eventuale errore nella costante di sca- 
la — è in generale inferiore a 0,1 mgal, e solo in rari casi può rag- 
giungere i 0,2 mgal; e vedremo più avanti ($ 4) che il significato 
di questi errori medi è reale, e non apparente come molto spesso 
nel caso di quelli per le misure pendolari. 

La realtà di questa precisione risulta anche per esempio dal con- 
fronto fra i risultati del collegamento Gottingen-Hannover, eseguito 
sia direttamente che attraverso la base di taratura Harzburg-Torfhaus 


e la stazione di Braunschweig: 
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Per mettere però meglio in evidenza la natura sistematica degli 
scarti fra misure gravimetriche e misure pendolari, conseguenti ad 
errori nelle costanti di scala dei due gravimetri, riportiamo nella 
tab. II i valori delle stazioni . pendolari, ordinate per valori crescenti 
della gravità, ed in corrispondenza le differenze da questi dei valori 
ricavati con i due gravimetri, assumendo come punto di partenza 
(A= 0) la stazione di Villaco. 

Gli stessi dati sono riportati nella fig. 3, dove si vede chiaramente 
l'influsso degli errori di natura sistematica ora menzionati. 

Dalla stessa figura si vede anche che, a prescindere da questi er- 
reri sistematici, i due diagrammi W. 50 e W. 52 presentano una si- 
militudine perfetta: altra prova della buona precisione delle misure 
gravimetriche (su cui ritorneremo al $ 5). Gli scarti dall'andamento 
lineare sono da ritenersi quindi per la massima parte dovuti agli er- 
rori delle misure pendolari. 

Gli errori di natura sistematica dei due gravimetri sono di segno 
contrario: cioè, la costante di scala del gravimetro 52 era affetta da 
un errore sistematico per eccesso, quella del n. 50 di un errore siste- 
matico per difetto. L’errore percentuale risulta in media dal rapporto 


n — 40,0040-+-0,0007. 


50 


L’errore (relative) fra i due strumenti è quindi del 4%o: dell’or- 
dine cioè di quello menzionato nel $ 1, e troppo forte per poter es- 
sere trascurato (nell’impiego geodetico). 

La media degli errori medi pendolari per le differenze di gravità 
che interessano la presente taratura è invece + (0,49 + 0,06) mgal. 


4. Calcolo delle nuove costanti strumentali. — L’esame della fig. 3 
mostra chiaramente che, a meno degli errori connessi con le misure 
pendolari, l'’andamento degli scarti fra le misure con ciascuno dei 
due gravimetri e quelle pendolari è lineare, per cui potrà essere de- 
terminato con sufficiente approssimazione mediante una funzione del 
tipo 

axr+by+k=0. 


Quali valori di db e di k si sono assunti quelli della tab. II, previa 
sottrazione dai primi del valore 980,000. Escludendo la stazione di 
Villaco, dove (fig. 3) lo scarto della stazione pendolare è manifesta- 
mente troppo forte, si sono ottenuti due sistemi di 17 equazioni gene- 
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TaseLLA II — Differenze (progressive) fra misure gravimetriche e 


pendolari (punto di partenza: Villaco). 


N. Stazione 


1 Zugspitze 

2 Lienz 

3 Garmisch 

Villaco 

4 Bischofshofen 
5 Traunstein 

6 Miinchen 

7 Karlsruhe 

8 Torfhaus 

9 Euskirchen 
10 Weidenau 

11 B. Wildungen 
12 Gottingen 

13 B. Harzburg 
14 Hannover 

15 Schenefeld 
16 Itzehoe 


17 Flensburg 


b 


g pendolare 


980,070.8 + 0.35 


,929.8 -65 
,601.0 .36 
601.0 .05 
,607.5 -20 
663.6 .79 
143.1 24 
39911 -09 


981,094.8 29 


102.4 +07 
,120.3 22 
134.5 20 
,156.1 .56 
,180.4 -13 
276.5 SII 
,384.5 -66 
,407.7 47 
,500.8 .64 


n 


Numero 
colleg. pend. 


— k 


3 Differenze (mgal) 
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rate ciascuno, che risolti col metodo dei minimi quadrati (metodo di 
Gauss e metodo dei coefficienti indeterminati) hanno fornito i seguen- 


ti valori per le incognite: 


W. 50 W. 52 
s< + 2,959  +0,373 + 0,818 10,347 
y — 0,001481 ---0,000360 + 0,001900 4-0,000337 
mo 0,546 mgal -+0,512 mgal 


Le due rette corrispondenti a questi valori per le incognite sono 
riportate tratteggiate in fig. 3. Come si vede, l'errore medio dell'unità 
di peso mo, risultante della somma degli errori pendolari e gravime- 
trici, è sufficientemente piccolo. 

I fattori correttivi per le differenze di gravità misurate con i due 
gravimetri, espresse in mgal e calcolate con i valori delle costanti pri- 
ma della taratura, risultano quindi: 


kso = + 1,00148 , 
leso = sa 0,99810 3 


sicché le costanti di scala ci per la vite grande e cs per la vite piccola 
risultano dopo la taratura: 


costante W. 50 W. 52 
c -|- 4,31739 +-0,00155 + 5,84567 | 0,00197 
ca + 0,99082 -+0,00036 + 1,00359 +0.00034 


La precisione dell'ordine di 0,35% per le costanti di scala risulta 
molto soddisfacente, 


Con questi nuovi valori per le costanti, le differenze di gravità 
osservate con i due gravimetri diventano quelle indicate nella tab. III. 
Nella stessa tabella è riportata anche la media finale delle misure con 
gravimetro, con l’errore medio quale risulta dall'insieme di tutti i 
collegamenti effettuati (con l’uno e con l’altro gravimetro). Come si 
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vede, questo errore medio è in generale molto piccolo (valore medio: 
0,10 --0,01 mgal) e non supera mai 0,2 mgal (ad eccezione del tratto 
Garmisch-Zugspitze, dove le condizioni sono state particolarmente sfa- 
vorevoli per il forte salto di temperatura, per la più lunga durata 
della misura dovuta agli orari della funicolare, e per il trasporto stes- 
so con la funicolare). 

Anche le differenze fra i due gravimetri si mantengono in gene- 
rale entro i limiti sopraddetti, ad eccezione del tratto terminale Han- 
nover-Schenefeld, che però consta — come si è detto — di due soli 
collegamenti. L'andamento progressivo di queste differenze è riportato 
nella fig. 3 (in basso), e come si vede è in generale (con l’eccezione 
ora menzionata) soddisfacente. i 

Prendendo allora per base il valore pendolare di g a Harzburg, 
quale risulta (*) dalla media di 22 collegamenti indipendenti diretti 
con Potsdam: 


EHarzburg 981 y 180.440. Il6) 


i valori di g nelle stazioni pendolari sono stati ricalcolati sulla base 
delle differenze di gravità ottenute con gravimetro, con i loro errori 
medi progressivamente crescenti a partire da quello di Harzburg (ta- 
bella III). 

Come si vede, anche nei punti più distanti (Villaco, Zugspitze) 
tali errori medi non superano i 0,4 mgal; e quindi dimostrano ancora 
una volta la possibilità dell'impiego di questi gravimetri a scopo geo- 
detico, e giustificano i criteri che hanrio guidato l'impostazione e l’e- 
secuzione della presente ricerca. 

Ammettendo in prima approssimazione trascurabili gli errori del- 
le misure con gravimetro rispetto a quelli pendolari, potremo con- 
siderare la differenza fra i valori di g pendolari e quelli risultanti 
dalla presente ricerca come dovuta essenzialmente agli errori pendo- 
lari. Essa ci dice allora (tab. III) che tutte le stazioni pendolari tede- 
sche considerate presentano errori non supericri al mgal (*). Fa ec- 
cezione Villaco, il cui errore medio pendolare sarebbe + 0,05 mgal 
(tre collegamenti indipendenti, anni 1939 e 1940) e che invece pre- 


senta uno scarto di + 1,76 mgal. Anche ammettendo che una parte 
di questo sia dovuta alla misura con gravimetri, la discrepanza è trop- 


po più forte di quanto ammesso dal piccolo errore medio, per non 
far pensare a qualche errore sistematico nelle misure pendolari. 


(*) Conglobando in questi anche le eventuali piccole differenze per diversità 


nel posto di misura (v. $ 2, d). 
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Che si tratti proprio di un contributo preminente dell’errore pen- 
dolare risulta anche dalla fig. 3, dove il residuo pendolare progres- 
sivo è riportato per ogni stazione, assumendo una differenza nulla 
per Harzburg: si vede chiaramente come esso riproduca fedelmente 
tutte le accidentalità delle due curve soprastanti (W. 50 e W. 52); per 
cui la maggior parte degli scostamenti di queste dall'andamento li- 
neare va proprio attribuita alle misure pendolari. 

Nella stessa fig. 3 è riportato in ordinate per ogni stazione l’er- 
rore medio, quale risulta dalle misure pendolari. Si può osservare che 
non sempre l'errore vero è compreso entro i limiti di tre volte l'errore 
medio (entro i quali dovrebbe cadere col 999% di probabilità), an- 
che quando le stazioni pendolari sono state ripetute più volte: come 
risulta per esempio per Monaco (n = 4), per Karlsruhe (n = 16), per 
Hannover (n—=4) (**). 

Ciò dimostra ancora una volta che l’errore medio delle misure 
pendolari, quale viene generalmente pubblicato, non è reale; esso cor- 
risponde infatti all'errore medio « intrinseco », derivante dagli errori 
accidentali, ma non rispecchia l'errore « estrinseco », vero, dal quale 
siano eliminati tutti gli errori sistematici. 

Un confronto particolare merita ancora la base di taratura per 
i gravimetri a piccola scala, istituita in Germania fra Harzburg e 
Torfhaus. Dalle misure pendolari essa risulta: 


SHarzburg —— &Torfhaus _ + 85.64-0.28 mgal , 


e le misure con i gravimetri ne confermano in pieno il valore: 


EHarzburg — YTorfhaus = + 89.53-1-0,07 mgal . 
La seconda base di taratura tedesca, per i gravimetri a grande 
scala, è un po’ meno precisa, sia nelle misure pendolari: 
SGarmisch — &Zugspitze + 53 0.2-4-0,51 mgal 
che nelle misure con i gravimetri (dove però l’errore percentuale è 
minore): 
EGarmisch"EZugspitze= + 929.891-0,30 mgal 


ma i valori sono ugualmente in buon accordo fra di loro. 

Tenendo conto dell'errore medio connesso con le misure gravime- 
triche, la media degli errori « veri » (nel senso di cui sopra) delle mi- 
sure pendolari tedesche considerate per la taratura è 0,53 + 0,10 mgal. 


(**) Non si inelude qui Euskirchen, dato che n= 2. 
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9. Precisione delle misure con gravimetro Worden. Discussione. — 
Come si è visto nel $ precedente, purché convenientemente tarati e 
giudiziosamente impiegati, i gravimetri Worden (e ciò vale, con le mo- 
difiche di circostanza, anche per altri gravimetri geodetici) possono 
oggi in determinate circostanze sostituire i pendoli, e con vantaggio: 
tale anzi da offrire, qualora siano avverate le premesse ora menzio- 
nate, una sicurezza che solo difficilmente, e con dispendio di tempo 
e costi ben maggiori, i pendoli possono garantire. Discutiamo ora se- 
paratamente queste affermazioni. 

a) Taratura. — Una taratura sicura può essere effettuata solo su 
una serie di stazioni pendolari del massimo affidamento. Ciò perché 
ben difficilmente si può oggi raggiungere con le misure pendolari 
(v. $ 1) la precisione di 0,5 mgal, e anche questa non è sempre suffi- 
ciente per la taratura dei gravimetri a grande scala da impiegare a 
scopo geodetico. Allora solamente con più stazioni si potrà sperare 
in una compensazione degli errori pendolari, e solo con una serie di 
valori pendolari sicuri opportunamente distribuiti nel campo di tara- 
tura si potrà controllare l'andamento della costante di scala (che non 
sempre è lineare come nei due gravimetri qui esaminati, ma potrà 
essere facilmente parabolico, con curvature più o meno accentuate). 

Ragioni di prudenza consiglieranno poi, ed in particolare nell’ul- 
timo caso ora menzionato, di non estrapolare l’impiego dei gravimetri 
fuori del campo in cui sono tarati. 

b) Impiego. — Abbiamo già specificato sopra ($ 2, a) a quali con- 
dizioni i gravimetri del tipo qui esaminato possano portare ai risul- 
tati richiesti. Esse si possono così riassumere: 

1° operare sempre in circuiti che possano essere chiusi nel minor 
_ tempo possibile (al massimo, 10--12 ore); 

2° procurare che le condizioni d’impiego (temperatura, vibrazio- 
ni per il trasporto, ecc.) si mantengano il più possibile costanti duran- 
te l'esecuzione di ogni singolo circuito; 

3° ripetere più volte (almeno 3; possibilmente 4) ogni collega- 
mento, possibilmente con gravimetri diversi. 

c) Precisione. — In queste condizioni, la precisione del 0,5%0, 
quale risulta dall’attendibilità delle costanti di scala e dagli errori di 
misura, potrà ritenersi sicuramente conseguibile anche nei collegamen- 
ti a grandi distanze; ed essa potrà essere anche minore qualora si ope- 
ri con più gravimetri e si eseguiscano poligonazioni gravimetriche, 
che consentano poi un’opportuna compensazione dei risultati. 

Naturalmente ciò vale per l’impiego geodetico dello strumento; 
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a scopo geofisico, quando cioè si opera senza la vite grande ed a di- 
stanze ravvicinate (che consentano la chiusura dei circuiti entro tem- 
pi molto brevi) la precisione del gravimetro Worden è dell'ordine di 
0,03 mgal (2). 

d) Conclusioni. — A conclusione di questa prima parte, possiamo 
dire che i due gravimetri Worden n. 50 e n. 52 sono soddisfacente- 
mente tarati nell'intervallo di circa 1500 mgal, da 980,00 a 981,50. In 
quest’intervallo, che abbraccia quasi tutta l'Europa centro-meridiona- 
le, un giudizioso impiego degli strumenti li raccomanda con vantag- 
gio in sostituzione dei pendoli, e può garantire una precisione molto 


elevata. 


6. Appendice sulle stazioni di taratura tedesche. — Indirettamen- 
te, dal lavoro qui sopra esposto è risultata controllata la serie di sta- 
zioni pendolari tedesche scelte per la taratura, facilitando così il com- 
pito per eventuali altre operazioni analoghe. Per questo motivo, ri- 
portiamo nella tab. IV qualche particolare più dettagliato per cia- 
scuna di esse, che completi la descrizione pubblicata in (*) e consenta 
di rintracciare più facilmente il posto in cui sono state effettuate le 
misure con gravimetro. 

Oltre alle stazioni pendolari utilizzate per la taratura, sono state 
effettuate misure con i gravimetri anche a: 

— Darmstadt, esclusa dalla taratura per i motivi sopra detti ($ 2, b); 

— Bockenem, inclusa in un primo tempo e poi esclusa perché acces- 
sibile per strade dal fondo disagiato; 

— Monaco, Osservatorio Astronomico, pilastro della misura assoluta; 

nonché a: 

— Braunschweig, dove attualmente è in preparazione una nuova mi- 
sura assoluta di gravità, a cura del dr. Rieckmann, col metodo del- 
la caduta dei gravi. 

I risultati sono riportati in appendice alla tab. III 

La misura assoluta a Monaco (von Orff, 1887) aveva dato il ri- 
sultato 980,736. La differenza col valore nell'attuale sistema di Pots- 


dam sarebbe quindi di + 3,0 mgal: questa misura assoluta sembra 
quindi molto imprecisa (v. $ 10). 
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TaBELLA IV — Dati descrittivi complementari sulle stazioni di taratura, 


e su altre stazioni effettuate in Germania. 


Stazione 


I° Zugspitze . . + 


DLienz 0, eo 


3. Garmisch 5 
Villaco 5 
4. Bischofshofen 


5. Traunstein 


6. Miinchen . 
7. Karlsruhe . 


8. Torfhaus 


9. Euskirchen 

10. Weidenau . 
11. Bad Wildungen 
12. Gottingen . . 
13. Bad Harzburg 
14. Hannover . 
15. Schenefeld 

16. Itzehoe . . 


17. Flensburg 


Darmstadt 
Bockenem . 


Braunschweig . 


Descrizione 


Stazioni di taratura 


Al pianoterra della torre meteorologica, subito di 
fronte all’ingresso dall’esterno (di SE). 

Ospedale provinciale, cantina delle caldaie (fra la pe- 
nultima e l’ultima caldaia, nel corridoio più basso, 
sotto il muro). 

Scuola maschile nella Héllentalstrasse, nel centro del- 
la cantina a SW (per gli attrezzi da giardino). 
Locale delle caldaie della scuola di Lindner (sotto la 
finestra centrale, di fronte alla scaletta di accesso). 
Scuola principale, nel centro della cantina al fronte 
orientale (spogliatoio per le docce). 

Seminario, nel centro della dispensa piccola in can- 
tina, sotto la chiesa (fra il ripostiglio grande e il 
guardaroba). 

Landesamts fur Mass und Gewicht, fra la grande va- 
sca e la prima finestra. 

Forstschule, Willstitterweg 2, rifugio antiaereo nel- 
l’ala SW, a sinistra dell’ingresso, nel vano maggiore. 
Rifugio dello shi-club, cantina-lavabo (ex rifugio del 
120 Rgt. Fanteria; sulla strada campestre ad Est del 
km 12 sulla provinciale). 

Scuola sulla Weststrasse, cantina nell’angolo Est, di 
fronte ai due ingressi. 

Cantina della scuola elementare sulla Lindenstrasse, 
fra le docce e la finestra. 

Ex Jugendheim, sulla Helenenquellenweg, cantina con 
ingresso a Sud, fra le due ultime finestre verso N. 
Istituto Geofisico, angolo SW nella nuova Stazione 
Sismica (triangolo in cemento). 

AI centro della piccola cantina nella casa della comu- 
nità evangelica (dietro la grande cantina ex-cucina). 
Istituto Geodetico del Politecnico, (primo) pilastro 
nella cantina gravimetrica. 

Panificio ex Meyer, nel centro del garage sull’angolo 
NW del gruppo di edifici. 

Neuhof sulla Breitenburger Chaussee, cantina per la 
frutta. 

Campo sportivo, ala orientale dell’edificio, stanza dei 
massaggi sul lato N (ottava finestra coutando da Est). 


Altre stazioni 


Ex-cappella del castelletto del Principe Emilio, sulla 
Heidelbergerstrasse; nel centro dell’ala Est. 
«Waschkiiche » nel Municipio (a pianoterra, 
NW del cortile, al centro del locale n. 41 a). 
Cantina del dott. Rieckmann nella Phys. - Technische 
Bundesanstalt. 


lato 
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Parte II. — COLLEGAMENTI EUROPEI 


7. Generalità. — Entro il campo, sopra specificato, in cui i due 
gravimetri sono stati tarati, essi si prestano — come si è visto — 
ottimamente a sostituire i pendoli, sicché offrono un mezzo nuovo e 
veramente sicuro per i collegamenti a largo raggio, ed in particolare 
per quelli fra stazioni nazionali di riferimento. 

| Si è presa perciò occasione dell'Assemblea Generale di Bruxelles 
1951 dell’U.G.G.I., per collegare con la più grande cura con Harzburg, 
e quindi indirettamente con Potsdam: 
— anzitutto Uccle, dove già il valore della gravità nel sistema di Pots- 
dam era noto con buona precisione (?); 
— per il tramite di Uccle: Parigi, Teddington, De Bilt e Kopenhagen 

[vet ae 
-—— attraverso la catena delle stazioni pendolari di taratura in Germa- 

nia: Trieste e Padova, stazione nazionale di riferimento italiana. 

Il trasporto della gravità dalle stazioni tedesche ad Uccle ed a 
Padova è stato eseguito per via di terra, con lo stesso automezzo e 
con gli stessi criteri con cui sono state eseguite le operazioni di tara- 
tura in Germania; i collegamenti da Uccle sono stati eseguiti per 
via aerea. A questo proposito, conviene osservare che con il tipo di 
gravimetri impiegati e per i collegamenti a grande distanza, l’aereo 
è il mezzo di trasporto ideale: gli strumenti non seno sottoposti a 
disagi, per cui la deriva si mantiene costante; ed i circuiti si possono 
chiudere quasi sempre entro limiti di tempo molto brevi. Natural- 
mente, le limitazioni derivanti dagli orari delle linee aeree — e più 
ancora gli ostacoli spesso insormontabili frapposti dai doganieri! — 
impongono molte volte di fare stazione nelle vicinanze degli aeroporti, 
o negli aereoporti stessi; ma questo non reca alcun pregiudizio ai col- 
legamenti fondamentali, in quanto — come abbiamo già detto — il 
valore della gravità può essere trasportato facilmente, con l’approssi- 
mazione di qualche centesimo di mgal, dall'aereoporto ad un qua- 
lunque altro posto «vicino » (intendendo entro tali limiti differen- 
ze di gravità che non superino il campo della vite piccola, e distanze 
fino ad un paio d’ore di macchina; e intendendo sempre che siano ri- 
spettati i criteri di impiego sopra specificati al $ 5, b). 


8. Risultati e confronti. — Riportiamo qui di seguito i risultati 
dei collegamenti sopra specificati, partendo dai valori corretti di g 
nelle stazioni di taratura (v. tab. III). Per ogni stazione sono riportati 
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anche i risultati dei collegamenti pendolari moderni, quali risultano 
dalle tre compensazioni (indipendenti): 


— compensazione dello scrivente (5); 

— compensazione di R. A. Hirvonen (6); 

— compensazione di S. Coron (7); 

e dati successivi: 

— collegamenti gravimetrici del Woollard (8); 

— collegamenti gravimetrici del Martin (?), riferiti al valore (comune) 
di Uccle 981,132.0; 

— collegamenti pendolari del Cook 1951 (inediti; da Harzburg). 


È infine proposto un valore finale ragionato, con l’errore medio 
che, quando questo valore è basato essenzialmente sui collegamenti 
di cui qui si rende conto, è funzione anche dell'incertezza delle co- 
stanti di scala sopra indicate (0,35%0). 


I. — Ucele (Osservatorio Reale, pilastro della stanza gravimetrica). 
Differenze di gravità (mgal) g (cm|sec®) 
Stazione * n” : (Potsdam= 
W. 50 W. 52 W. 52-W. 50 Media 981,274.0) 
Euskirchen 981,103.15-4-0.21 
-28.95-+-0.12 128.79+0.11 —0.16 28.87-+-0.12 war 
Ucele Sea si urie ,132.02-+-0.24 


Valori precedenti: 


— compensazione Morelli: 981,131.5+ 0,8; 
— compensazione Hirvonen: 981,132.2 + 1,0; 
— compensazione Coron: 981,131.2+ 0,4. 


Come si vede, la concordanza è ottima; ciò consente di proporre 
con fiducia quale valore definitivo per Uccle (nel sistema di Potsdam): 


Suesie=981 132.0+0.2 mgal | 


Per le necessità dei collegamenti aerei, una stazione sussidiaria 
è stata istituita a Bruxelles all'aereoporto di Melsbroeck (cantina del- 
le caldaie, di fronte alla caldaia centrale): 
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Uccle 981,132.02--0.24 
-+29.57-|-0.04. | --29.47+-0.04 —0.10 -+-29.52-|-0.04 = 


Melsbroeck 3161,54{-0.24 


Per lo stesso collegamento era stato trovato: 


— da L. Jones, con gravimetro Norgaard (2 colleg.): + 29,44 mgal; 
— da J. Martin con gravimetro Western (2 colleg.): + 29,42 mgal. 


Prendiamo quindi come valore finale la media dei tre: 
Ag=+-29.461-0.03 
per cui il valore di g all'aereoporto di Bruxelles sarà: 


Gmelsbroeck=981,161.48-+-0.24 mgal . 


Il a. — Teddington (Nat. Phys. Laboratory, Metrology Dept., pi- 
lastro della misura assoluta nella stanza n. 11, al livello del pavimento). 


Differenze di gravità (mgal) g (cmsec®) 
Stazione pra ae Pi e TT Potsdam= 
W. 50 W. 52 W. 52-W. 50 Media 981,274.0) 
(Melsbroeck sl 981,161,48-{-0.24 
34,874-0,02 34.91-|-0.03 0.04 34.890,04 re 
Teddington ni Sa SI ni RS ni ne ,196.37{-0.25 
Valori precedenti: 
— compensazione Morelli: 981,196.1 + 0,9; 
— collegamento Martin: 981,196.2; 
— collegamento Cook 1951: 981,196.1 0,5. 0 


Valore finale proposto: 


E Teddington 981 3 196.3-t-0.2 mgal 


Misura assoluta (*): 


— Clark 1937: 981,183.4 + 0,000.6 (19). 
Correzione al valore di Potsdam: 
— 12,9 mgal. 


(*) La misura assoluta essendo stata effettuata a 75 cm di altezza dal pavi- 
mento, essa è stata qui ridotta alla quota di questo. © 
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ll b. — Parigi (Osservatorio Astronomico, pilastro P della nuo- 
va sala di gravità). 


Nota: La descrizione delle varie stazioni di riferimento a Parigi, 
e nell’ambito dello stesso Osservatorio Astronomico, si trova nella pub- 
blicazione di S. Coron ("). Le differenze fra i vari punti dell’Osser- 
vatorio sono state misurate con grande cura mediante gravimetri da 
J. Martin (°), sicché oggi è praticamente indifferente riferirsi ad uno 
qualunque di questi. I valori qui sotto riportati si riferiscono al pi- 
lastro f sopra descritto. 


Differenze di gravità (mgal) g (cm|sec?) 
Stazione > (Potsdam= 
W. 50 W. 52 W. 52-W. 50 Media 981,274.0) 
Melsbroeck x 981,161.48-1-0.24 
—217.63-+-0.01 —217.714-0.03 — 0.08 —217.674+-0.04 - 
Parigi (P) = a = 980,943.81-1-0.25 


Valori precedenti: 


— compensazione Morelli: 980,947.0 + 0,6; 

— compensazione Hirvonen: 980,944.4 + 0,6; 

— compensazione Coron: 980,943.53 + 0,31; 

— collegamento Woollard: 980,943.9; 

— collegamento Martin (da Ucele): 980,943.9; 

— collegamento Cook (attraverso Sevres): 980,943.5 + 0.5. 


Escluso il valore della compensazione Morelli (troppo alto per- 
ché basato anche sui collegamenti Parigi-Padova 1931 del cap. Rei- 
gnier e Parigi-Madrid 1933 del prof. Sans Huelin), gli altri sono in 
ottimo accordo con quello sopra riportato. Sicché quale valore finale 


per Parigi sembra lecito proporre il seguente: 


EParigi P= 980,943.81-0.3 


Esso coincide con la media dei precedenti, qualora si tenga conto 
della differenza di circa 1’1%o dei valori Martin (v. $ 9,b), e corrispon- 
de al valore 980,942.9 per i pilastri dell’antica sala gravimetrica. 

La misura assoluta di Defforges 1883, che aveva dato il risulta- 
to 980,943, sarebbe quindi in perfetto accordo col valore attuale di 
Potsdam: ciò fa però dubitare della sua precisione (v. $ 10). 

Per le necessità più sopra indicate, una stazione sussidiaria è stata 


514 CARLO MORELLI 


fissata in una delle stazioni del Martin (°) all'aereoporto Le Bourget, 
dogana lato arrivi (sotto la vetrata di separazione fra l’ufficio con- 
trollo passaporti e il banco di controllo bagagli), dove è stato trovato 
il seguente valore: 


Le Bourget= 980,949.81-10.25 
in perfetto accordo col valore trovato dal Martin. 


Tenendo conto che la differenza fra Parigi (P) e Sèvres (Bureau 
Internat. des Poids et Mesures, Pavillon du Breteuil, Punto A) è di 
+ 3.23 + 0.01 mgal (Miinck, 1951) il valore di g a Sèvres diventa, nel 
sistema di Potsdam: 

Esevres=930,940.6+0.3 . 
Misura assoluta (h = 65.93 m): 
— Volet 1951: 980,916. 
Correzione all’attuale valore di Potsdam: 


— 24.6 mgal. 
Il c. — Amsterdam (Aereoporto di Schiphol, a sinistra entrando 
dalla pista, prima della dogana). 
Differenze di gravità (mgal) g (cm[sec®) 
Stazione (Potsdam= 
W. 50 | W. 52 W.52-W. 50 Media 981,274.0) 
Melsbroeck 981,161.484+-0.24 
+126.46-+-0.03 | -126.41-40.04 | —0.05 -+126.444-0.06 TÀ 
Schiphol | SE peg par ,287.924-0.25 


Altri collegamenti: 
— Martin (da Ucele): 981,287.7. 

La differenza Schiphol-De Bilt essendo stata determinata dal Mar- 
tin in 19.0 mgal, ne risulta per il valore di g nel sistema di Potsdam: 


gne Bine=981,268.9+0.3 . 
Valori precedenti: 
— compensazione Morelli: 981,268.0 + 0.7; 
— compensazione Hirvonen: 981,267.9 + 0.6; 
— compensazione Coron: 981,267.9 + 0.4; 


— collegamento Woollard: 981,268.8; 


— collegamento Martin: 981,268.7. 
Valore finale proposto per De Bilt: 


EDe Bilt== 981,268.84-0.3 
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II d. — Kopenhagen (Osservatorio dell'Istituto Geodetico, Buddin- 
ge, Pil. n, 1). 


Differenze di gravità (mgal) g (cm|sec®) 
Stazione È (Potsdam= 
W. 50 W. 52 W.52-W. 50 Media 981,274.0) 
Melsbroeck Ù 981,161.48-1-0.24 
-+396.30--0.01 | -+395.86+0.03"| ——0.44 -+-396.08-1-0.22 - 
Kopenhagen i È i 3557,56-+-0.32 


Valori precedenti: 


— compensazione Morelli: 981,558.4+ 0.7; 
— compensazione Hirvonen: 981,557.5; 

— compensazione Coron: 981,557.3 + 0.5; 
— collegamento Woollard: 981,556.9; 


— collegamento Martin: 981,557.1. 
— collegamento Trovaag - Jelstrup (14): 981,558.9. 


Valore finale proposto: 


&Kopenhagen =: 981 ,997.5+-0.4 | 


Esso coincide questa volta praticamente con la media di tutti i 
valori sopra riportati (che sono in buon accordo fra di loro), dato 
che per i gravimetri Worden n. 509 e n. 52 Kopenhagen è un po’ al di 
fuori del campo di taratura (v. fig. 2) e dato che l’estremo superiore 


di questo è un po’ meno preciso del resto (v. $ 2 a). 


III a. — Trieste (Stazione Sismica dell’Osservatorio Geofisico), Pa- 
dova (Stazione nazionale italiana: sala gravimetrica al pianterreno 
della torre dell’Osservatorio Astronomico; h = 14,3 m), Milano (Isti- 
tuto di Geodesia del Politecnico, pilastro gravimetrico). 


Differenze di gravità (mgal) g (cm|sec®) 
Stazione (Potsdam= 
\Weno2 Wi. 52 W. 52-W. 50 Media 981,274.0) 
Villaco 980,599.24+-0.34 
65.894+-0.06 L65,84-+0.09 —0 05 -+65.88-|-0,14 Ta 
Trieste * = sa 2 So ,665,12-+-0,36 
— 6.58-+0.03 — 6.55-+0.03 0,03 —- 6.57-|-0.04 Den) 
Padova sa È Ù 1 658.550,37 
— 94.10-+-0.02 | —94.08-+-0.03 0.02 —94,09+-0.03 = 
Milano È na a +564.46--0.38 
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Valori precedenti: 


Padova Milano 
— compensazione Morelli: 980,657.5+-0.7 980,566--3.0 
— compensazione Hirvonen: 980,657.0--0.7 _ 
— compensazione Coron: _ 980.565.94+:0.57 
— collegamento Martin (da Ucele): 980,565.8 


Valori finali proposti: 


| Epadova=980,658.6+0.4 | 


| gassiano =980,564.5+0.4 | 


Misura assoluta a Padova (h= 19,1 m): 
— Lorenzoni (1885-86): 980,648. 


Correzione che ne deriverebbe (tenendo conto che la differenza 
misurata fra le due stazioni a Padova è 0,90 mgal) all’attuale valore 
di Potsdam: 

— 9.7 mgal . 


INI db. — Roma (Stazione pendolare nella cantina già dell’Istituto 
di Topografia alla Facoltà di Ingegneria (ora dell’Istituto di Scienza 


delle Costruzioni), nell'angolo NNW dell’edificio (h = 49 m). 


Differenza di gravità (mgal) (g cmj]sec®) 
Stazione te (Potsdam= 
W, 50 WE52 W. 52-W. 50 Media 981,274.0) 
Trieste 980,665.12-10.36 
—303.464+-0.05 | —303.68-1-0.06 012 —303.54-}-0.12 "i 
Roma a a : asi ,361.58-+-0,38 
Padova 980,658.55--0.37 
—297,10 —296,82 -+0.28 —296.964+-0.12 #07 
Roma Lai ,361.59-+-0.38 
Ù 


Valori precedenti: 


— compensazione Morelli: 980,366.3 + 0.8; 
-—— compensazione Hirvonen: 980,366.3 + 1.1; 
— collegamento Woollard (*): 980,364.1; 


(#) Il valore pubblicato (8) dal Woollard (980,363.1) è la media di 3 stazioni 
al piano terreno della Facoltà d’Ingegneria; ia media delle differenze fra di esse 
e la stazione pendolare (misurate con il W. 50) è + 1.02 + 0.04 mgal. 
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— collegamento Cunietti (da Milano): 980,361.08; 
— collegamento Boaga (12): 980,360.4. 


Valore finale proposto: 


groma=980,361.61-0.4 


Misura assoluta (h = 59 m): 
— Pisati e Pucci (1882-87): 980,343. 


Tenendo conto che la misura assoluta è stata eseguita nell’Istituto 
di Geodesia al 1° piano della Facoltà l'Ingegneria, e che la differenza 
fra questo e la cantina gravimetrica (misurata col W. 50) è + 2.8 mgal, 
la correzione derivante all’attuale sistema di Potsdam è: 


— 15.8 mgal . 

9. Confronti con altre tarature. — Collegamenti a grande distanza 

con gravimetri sono stati finora eseguiti dal Woollard e dal Martin. 

a) Il Woollard, nel suo fondamentale lavoro (*) di collegamenti 
gravimetrici intorno al mondo, ha tarato il suo gravimetro su 19 fra 
le migliori stazioni pendolari distribuite nell’emisfero settentrionale. 
La precisione della taratura è valutata nell’1%o. 

L’obiezione fondamentale al lavoro del Woollard riguarda la de- 
terminazione ed eliminazione della deriva: egli infatti non chiudeva 
entro breve tempo i suoi circuiti, ma assumeva in generale quale de- 
riva per un collegamento la media di quelle determinate ai due esterni 
di esso, all’inizio e alla fine delle misure. Però, come egli stesso ebbe 
a verificare e come abbiamo meglio mostrato successivamente (!) (?), 
la deriva dei gravimetri Worden non ‘è costante, per vari motivi non 
sempre precisabili (gradiente termico, stato di agitazione dello stru- 
mento, ecc.) e risente fortemente della variazione diurna della gravità, 
che quindi deve esser previamente calcolata ed eliminata. Perciò, per 
esempio, potremo facilmente avere al mattino, prima dell’inizio delle 
operazioni con il gravimetro, una deriva negativa, che potrà ritornare 
ad essere tale (') anche alla sera col ritorno del gravimetro in quiete; 
mentre per tutta la giornata di lavoro la deriva potrà anche essere 
fortemente positiva. È evidente quindi che in questo caso la media 
dei due valori determinati sperimentalmente prima e dopo le opera- 
zioni di collegamento indurrà in errori molto forti (che potranno an- 
che essere dell'ordine di 0,10 mgal/ora). 
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Se quindi il procedimento si estende a circuiti molto lunghi, come 
in qualche caso ha fatto il Woollard, non sono da escludere a priori 
errori anche dell'ordine del mgal. 

In Europa però i circuiti essendo stati chiusi in generale tutti 
entro breve tempo, ciò non si è verificato. Ed in quelle località in 
cui abbiamo rioccupato le stazioni del Woollard, l’accordo è sempre 
ottimo (entro 0,2 mgal). La differenza osservata fra gli estremi in 
comune è la seguente: 

Kopenhagen-Roma: Ag Woollard =+ 1192.8 mgal 
Morelli. == 196.17 ® 
differenza= — 3.3 mgal 

Come si vede, la differenza è molto forte. È però da tenere pre- 
sente che il valore del Woollard a Roma è uno fra i meno sicuri fra 
tutti quelli dovuti a questo A., soprattutto per il fatto che non è stato 
rioccupato il posto esatto, e che il valore finale è la media di più 
stazioni non sicuramente rintracciabili. Un errore dell'ordine di 2 
mgal non è perciò improbabile; e allora l'accordo fra le due differen- 
ze estreme rientra nell’ordine della precisione (sopra menzionata) con- 
nessa con le tarature dei differenti gravimetri impiegati. 

b) Il Martin (*) ha effettuato la taratura dei suoi gravimetri (ben 
8:3 Western e 5 North-American) per confronto con tutte le diffe- 
renze di gravità fra le stazioni pendolari che egli ha potuto rioccu- 
pare in Europa. Su un totale di oltre 10.000. mgal complessivi per 
le differenze pendolari considerate, egli ha poi ricavato la costante di 
scala dei suoi gravimetri col metodo dei minimi quadrati. 

Si vede però subito che, se le differenze pendolari considerate 
non sono solo quelle direttamente osservate e se in tale calcolo in- 
tervengono molte differenze di gravità fra stazioni pendolari di dif- 
ferenti Paesi, per ogni coppia di esse che si trovi in queste condizioni 
l'errore connesso con i valori delle stazioni di riferimento è di natura 
sistematica. Ciò può quindi influire sul risultato della taratura. 

Riportiamo ora assieme i valori ottenuti dal Martin e dallo scri- 
vente nelle stazioni di riferimenti in comune: . 


Stazione | Martin Morelli A 
| 
| 
Kopenhagen 981,557.1 981,557.6 — 05 
De Bilt | 268.7 ,268.9 — 02 
Ucele ,132.0 ;132.0 .0.0 
Parigi (P) | 980,943.9 980,943.8 + 0.1 


| Milano | .565.8 35.64.5 + 13 
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Tali differenze sono riportate graficamente nella fie. 4. 

Anche considerando un’imprecisione maggiore nelle stazioni dello 
scrivente a Kopenhagen (perché fuori del campo di taratura; v. fig. 2) 
ed a Milano (perché ottenuto per numerosi trasporti successivi; v. $ 8, 
IIl a), l'errore sistematico derivante dagli errori nelle costanti di scala 
delle due tarature è molto probabilmente dell'ordine di 1%o. Ricor- 
dando che la precisione della taratura dello scrivente è del 0,35%0 ($ 4) 
e che l’imprecisione delle differenze fra gli estremi è del 0,5%o, ne ri- 
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Fig. 4 - Differenze Martin-Morelli. 


sulterebbe che la precisione della taratura del Martin è pure molto 
elevata, anche se presenta una piccola differenza sistematica con quel- 
la dello scrivente. Solo un confronto diretto su basi in comune più 
sicure potrà però consentire di precisare questa differenza, 


10. Correzione al valore di Potsdam. — Tutti i valori di gravità 
sono oggi basati, per una decisione dell’Associazione Intern. di Geo- 
desia presa nell'Assemblea Generale di Londra 1912, sulla misura as- 
soluta di Potsdam (981,274 + 0,003). 

Le misure assolute successive (Washington e Teddington), colle- 
gate con Potsdam, hanno indicato però che il valore di Potsdam è 
molto probabilmente affetto da un notevole errore. Già nel 1946 lo 
scrivente aveva perciò proposto (!) di sostituire al « sistema di Pots- 
dam » un « sistema internazionale », basato cioè sui risultati non di 
una sola misura assoluta, ma di tutte le misure assolute finora effet- 
tuate, o meglio di quelle moderne più sicure. 

Successivamente il Berroth (1948), rielaborando i calcoli della mi- 
sura assoluta di Potsdam, trovò (!4) che le correzioni apportate da 
Kiihnen e Furtwingler per tener conto della forma dei coltelli e delle 


520 CARLO MORELLI 


loro deformazioni elastiche, non erano complete, e che il risultato del- 


la misura assoluta andava così modificato: 


oporstam=981,261+-0,001 . 


le) 


Il valore di Potsdam è dunque certamente sbagliato, e l’errore 
non è trascurabile. L'adozione del « sistema internazionale » risulta 
quindi giustificata. 

Per la determinazione sicura e definitiva del termine correttivo, 
occorre: 

a) aumentare il numero delle misure assolute moderne, possi- 
bilmente con metodi e strumenti diversi; 

b) collegare con la più grande cura tutte le misure assolute esi- 
stenti, ed in particolare quelle moderne, con Potsdam. 

Per il punto a), oltre alla nuova misura assoluta in corso di pre- 
parazione a Braunschweig sopra menzionata ($ 6), abbiamo notizia 
che: altre misure assolute sono in preparazione ad Ottawa (dr. Field, 
National Research Council) ed a Leningrad (P. Agaletzki). 

Per il punto db), abbiamo collegato praticamente con Potsdam tut- 
te le misure assolute moderne, ad eccezione di Washington e di Ot- 
tawa (che però rientrano nel campo di taratura dei nostri gravime- 
tri, v. fig. 2; e che quindi potrebbero essere pure incluse in questi 
collegamenti) e di Leningrad (che col valore 981,929 non rientra nel 
campo di taratura). 

Riassumiamo qui di seguito le correzioni al valore attuale di ri- 
ferimento per il sistema di Potsdam che derivano dalle misure asso- 
lute moderne: 


Misure assolute Correzione 
Potsdam (Berroth) . . . . . — 13.0 mgal 
Washington RR Re — 17.1 » 
Leningrad AA — 24(?) » 
Teddington® fb e (IC — 12.9 » 
ParigitWNolet) ME Mise e — 24,6 » 


Le correzioni da Teddington e Parigi risultano dal $ 8; quelle da 
Washington e Leningrad sono state ricavate come segue: 


Washington (Nat. Bur. of Standards, h = 95 m): 
— Misura assoluta (Heyl e Cook, 1928-1936): g—980,0816+0,0012 (19). 
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Collegamenti pendolari: 


1933 Brown, con Potsdam 980,0998 

1939 Brownc e Bullard, da Teddington 980,0978 
Collegamenti con gravimetro: 

1936 Hammer, da Commerce Base 980,0985 

1948 Woollard, » » » 980,0987 

1949 Worzel » » » 980,0985 


Valore nell’attuale sistema di Potsdam = 980,0987+0.3. 


Correzione all'attuale valore di Potsdam: 
— 17.1 mgal . 
Leningrad (Ist. Metr. de V’U.R.S.S.: h1=4 m ?) 
— Misura assoluta (Ivanoff 1906-11; Baskov 1933-...): g = 981,929. 
Valori nell’attuale sistema di Potsdam: 
— compensazione Morelli:  g=980,931.1-1.0 
— compensazione Hirvonen; 593TA0 EI 
Correzione all’attuale valore di Potsdam: 
— 2.4 mgal ? 
Per le misure assolute’ antiche, la correzione è riassunta nel pro- 


spetto che segue: 


Misura assoluta Correzione 
Romadlet. CORO rn — 15.8 mgal 
Madidfefanee — 04 » 
Parigi (Defforges) . . . . >. + 01 » 
Ni enna die et + 61 » 
Padova gare i — 9.7 » 
Monaco ge e eee 9 3:01» 


La correzione per Monaco risulta dal $ 6; quelle per Roma, Pa- 
rigi e Padova dal $ 8. Le correzioni per Madrid e Vienna sono state 


ricavate come segue: 
Madrid (Osservatorio Astronomico, pilastro della Biblioteca; his 


= 656 m). 
— Misura assoluta (Barraquer, 1882): g = 979,981. 
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Valori nell'attuale sistema di Potsdam: 


— compensazione Morelli: g = 979,983.0 
— compensazione Hirvonen: ,980.7 
— compensazione Coron: ,982.1 
— collegamento Martin: 981.5 


Valore finale proposto: g = 979,981.4+ 0,4. 


Correzione all'attuale valore di Potsdam: 
— 0.4 mgal . 


Vienna (Osservatorio Astronomico, Wahring, Tirkenschanze, sot- 
terraneo Nord; Ah = 236 m). 


— Misura assoluta (von Oppolzer, 1884): g = 980,859. 


Valori nell’attuale sistema di Potsdam: 


— compensazione Morelli:  g=980,852.910.8 
— compensazione Hirvonen: ,852 810.8 


Correzione all’attuale valore di Potsdam: 


+ 6.1 mgal . 


Le misure assolute antiche sono indubbiamente meno precise di 
quelle moderne (soprattutto per le imperfette determinazioni degli ef- 
fetti dei coltelli, della oscillazione del supporto e della flessione dei 
pendoli, per le più imprecise determinazioni di tempo, ecc.). Però an- 
che dalla tabellina delle misure moderne si vede che la precisione con- 
seguibile non è stata finora superiore a qualche mgal. 

Ciò dimostra ancora una volta l'opportunità di basare il nuovo 
sistema di riferimento per le misure di gravità non su una sola, ma 
sul maggior numero possibile di misure assolute (moderne); e com- 
prova così la necessità del « sistema di riferimento internazionale » 
proposto dallo scrivente. 

La sua adozione definitiva è subordinata, conformemente alla ri- 
soluzione della IX Assemblea Generale dell’Unione Geodetica e Geo- 
fisica Internazionale, all’ultimazione della nuova misura assoluta in 
corso di esecuzione a Braunschweig, ed eventualmente di quelle a 
Ottawa e Leningrad; nonché al completamento delle esperienze della 
nuova misura assoluta iniziata dal Volet a Parigi. 

Intanto si può assumere come valore provvisorio quello che ri- 
sulta dalla media delle misure assolute moderne: 


—14.043 6 mgal 
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Lu al . . 
L'entità dell’errore medio dimostra ancora una volta la necessità 
di misure assolute moderne veramente precise. 


Provvisoriamente si avrà quindi: 


Sistema internazionale = Sistema di Potsdam — 0,014 cm. sec? 


Ci sia lecito qui far notare che delle misure assolute antiche, 
quelle che meglio si accordano con le moderne sono proprio quelle 
italiane; il valore medio della correzione derivante all'attuale sistema 
di Potsdam dalle misure assolute di Roma e Padova è infatti — 13 mgal. 

11. Conclusioni. — I collegamenti di cui qui si è reso conto non 
pretendono naturalmente di essere definitivi: il loro scopo era solo 
quello di portare un contributo alla istituzione di una rete gravime- 
trica europea, e di mostrare in quali condizioni e con quali criteri i 
gravimetri possano effettivamente sostituire, con grandi vantaggi, i 
pendoli. 

ll « mgal europeo » che è risultato dalle operazioni di taratura 
di cui qui si è reso conto ha indubbiamente una precisione molto ele- 
vata, quale oggi non era ancora dato di poter disporre. Essa potrà an- 
che essere naturalmente — e sperabilmente — superata nel futuro, e 
soprattutto il campo di taratura potrà essere esteso, quando si rendano 
disponibili nuove stazioni pendolari di alta precisione opportunamente 
distribuite in latitudine (o altitudine): a noi interessava qui, fra l’al- 
tro, indicare la via, e indicare con quali criteri i pendoli possono an- 
cora essere preziosi ed indispensabili per i gravimetri; e come questi 
poi li superino nella pratica applicazione e in particolare servano 
addirittura indirettamente a controllare la precisione di quelli. 

Interessante sarebbe ora poter utilizzare i gravimetri così tarati 
per più numerosi collegamenti a largo raggio, ed in special modo ef- 
fettuare un confronto fra il « mgal europeo », qui ricavato, col cosid- 
detto « mgal americano », in corso di istituzione ad opera dell’U.S. 


Coast and Geodetic Survey. 


Trieste — Osservatorio Geofisico dell’Istituto Nazionale di Geo- 


fisica — novembre 1951. 


RIASSUNTO 


Per i due gravimetri Worden n. 50 e n. 52 la determinazione del. 
la costante di scala è stata effettuata per confronto con 18 stazioni 
pendolari tedesche, entro un campo di 1500 mgal (da 989,00 a 981,50: 
praticamente corrispondente all’ Europa centro-meridionale). È risulta- 
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to che le costanti fornite dalla Casa costruttrice avevano un errore di 
circa il 2%o. Le nuove costanti risultano lineari, nel campo considerato, 
con un errore del 0,35%. Ciò consente di utilizzare con vantaggio i 
gravimetri in questione, sempre nel campo di taratura e con opportuni 
criteri d'impiego, in sostituzione dei pendoli, con un errore medio 
«reale » inferiore al 0,5%o. Se ne è fatto impiego per collegare, indi- 
rettamente, con Potsdam le stazioni nazionali di riferimento di Uccle 
(981,132.0 + 0.2), Parigi (980,943.8 + 0.3), De Bilt (980,268.8 4 0,3), 
Kopenhagen (981,557.5 + 0.4), e Padova (980,658.6 i 0.4), nonché le 
misure assolute di Teddington (981,196.3 + 0.2), Monaco (980,733.0 
+ 0.4) Braunschweig (981,265.5 + 0.1) e Roma (980,361.6 :.0.4).. La 
correzione provvisoria all'attuale « sistema di Potsdam » viene così con- 


fermata in — 13.9 © 3.5 mgal. 
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SULL’ORIGINE DEI MICROSISMI 
CON PARTICOLARE RIGUARDO ALL’ALTO ADRIATICO (*) 


Pietro CALOI 


1. — Nello studio dei microsismi, ci si è generalmente limitati alle 
tempeste associate a grandi cicloni, interessanti estese aree oceaniche 
e continentali. Ritengo che sia questa la via meno facile per perve- 
nire a conclusioni attendibili. I grandi cicloni sono sempre collegati 
allo scatenarsi di forze di diversa natura, quali i venti e l’urto dei 
marosi. Le variazioni rapide della pressione, nel caso dei grandi ci- 
cloni, non sono mai disgiunte dalle altre due cause perturbanti: il 
vento e il mare fortemente agitato. Ben difficilmente è possibile sce- 
verare, in questi casi, l’azione di una causa da quella di un’altra. 

Ritengo possa essere di interesse, a questo fine, portare la propria 
attenzione a tempeste microsismiche, anche di piccola entità, associate 
a piccoli cicloni o anche al semplice transito di lievi disturbi micro- 
barici, interessanti zone molto limitate. 

Particolarmente idoneo per questo genere di ricerche, si presenta 
l’alto Adriatico, specie nel tratto compreso fra le coste del Veneto e 
dell'Istria. Questo tratto di mare è interessato dalle piccole forma- 
zioni cicloniche che dalla Valle Padana si spostano verso la Balcania. 
Sulle sponde opposte funzionano delle ottime stazioni d’osservazione, 
tanto dal punto di vista meteorologico, quanto da quello sismico che 
dello stato del mare. Particolarmente attrezzati a questo riguardo gli 
Osservatori geofisici del Magistrato alle Acque e del Seminario Pa- 
triarcale di Venezia, e dell'Istituto Talassografico e dell’Osservatorio 
Geofisico di Trieste. Le cause principali, a cui sono attribuiti i mi- 
crosismi, e cioè le rapide variazioni di pressione, il mare agitato e 
il vento, possono essere registrate, nella loro entità, sulle opposte rive 
del tratto di mare accennato (fig. 1). 

Ciò costituisce una condizione nettamente favorevole per lo studio 
dei microsismi, che ben difficilmente può essere realizzata in altre 


situazioni. 


* Largo riassunto di una comunîcazione presentata alla IX Assemblea Gene- 
rale dell’U.G.G.I., tenutasi a Bruxelles dal 19 al 31 agosto 1951. 
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Ho raccolto molti esempi di registrazioni microsismiche, ottenute 
a Trieste e a Venezia in epoche diverse. Da tali esempi, che verranno 
riassunti in una pubblicazione più dettagliata, risultano chiare due 
cause di microsismi nell’alto Adriatico: 1) il passaggio sul mare, da 
Ovest ad Est, di rapide perturbazioni della pressione atmosferica, le- 
gate oppure no a dei cicloni; 2) l’azione sul fondo dei sistemi d’onde, 


Fig. l 


determinati alla superficie del mare dal vento soffiante, per parecchie 
ore, nella stessa direzione. 

Fermiamoci un po’ sulla prima causa. 

Fin dal 1936 ebbi modo di provare (!) che, a Trieste, notevoli 
movimenti microsismici, con periodi da 2 a 3 sec., erano associati alla 
brusca ripresa della pressione atmosferica a Trieste. Per quanto con- 
cerne l'esempio del 13 ottobre 1933, così mi esprimevo: « Alle 13° 
bruscamente, come è provato dalla rapida salita del barometro a Trie- 


te” 
me, 
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ste, il ciclone comincia la sua deriva verso SE...; nello stesso tempo 
i microsismi, regolarissimi, raggiungono ampiezze notevoli, pur con- 
servando il periodo ». 

E a proposito dell’altro ciclone del 16 ottobre 1934, che verrà 
discusso più avanti, ecco le mie osservazioni: « Verso le 4% del 16 il 
centro della depressione.... inizia la sua rotta sud-orientale, in modo 
piuttosto brusco; subito i microsismi a breve periodo (3° ca.) sulle 
componenti EW, NS aumentano di ampiezza notevolmente ». 
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Nell’alto Adriatico, dunque, microsismi di sensibile ampiezza pos- 
sono essere associati alla fase positiva di un ciclone in transito o sem- 
plicemente al passaggio di perturbazioni microbarometriche, propa- 
gantisi dall’Ovest all’Est con velocità determinata. Vedremo come, a 
nostro avviso, ciò possa verificarsi. 

Richiamo, a questo punto, una teoria di Proudman sugli effetti 
delle variazioni di pressione atmosferica sui moti superficiali del 


mare (?). 
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Se © è la componente, secondo la verticale, della velocità ango- 
lare di rotazione della terra; g l'accelerazione di gravità; h la pro- 
fondità del mare in un punto; # il tempo; x, y le coordinate carte- 
siane in un punto coincidente con la superficie indisturbata del mare; 
u e v le componenti della corrente nella direzione x, y, in un punto 
e in un determinato tempo; È l’elevazione della superficie libera del 
mare sopra il livello medio; — © la parte variabile in altezza corri- 
spondente alla variazione barometrica («sea-water barometer »), l’e- 


quazione di continuità può essere scritta: 


©) COME ©) 
2 mt Li So [1] 
dx dy ot 
e le equazioni dinamiche 
du 9 - dv 9 - 
— —20v=-gT— (1) ; —+20u=-g—(C—%) [2] 
> E (6%) > DE 85 (0) 


dove 
o=0 sin À 


se ) è la latitudine del mare considerato e 0 la velocità angolare 
di rotazione della Terra intorno al suo asse. Se o è la densità del- 
l’acqua, —g0t è la parte variabile della pressione atmosferica. 

Consideriamo un canale di uniforme profondità h e sia c= |gh. 
Si può provare che le equazioni [1], [2] sono verificate, da ognuno 
di questi due gruppi di espressioni: 


i — 200y/V 
dee = Sala SI a—Vt) 
e 
( 
L20y/ La — 20y/V 
ST, (atct) sd — ea: DI F(a—-Vt) 
c & c? Vg 1—-V?/e 


[3] 


dove V è una costante e {(...), F(...) rappresentano funzioni qualun- 
que dei loro argomenti. Tali soluzioni rappresentano perturbazioni 
propagantisi con velocità uniforme, parallela all’asse delle x. 


La presenza del fattore 1/(1-V?/c?) in [3] indica una grandissima 
perturbazione dell’acqua quando la perturbazione atmosferica viaggia 
con velocità uguale a quella propria delle libere perturbazioni del- 
l’acqua. 


Per semplificare la trattazione, che ha carattere puramente qua- 
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litativo, prescindiamo dalla rotazione della Terra (il che equivale cons 
siderare uno stretto canale; oppure un canale nei pressi dell'equatore). 
Supponiamo il canale chiuso ad x =0 ed estendentisi indefinita- 
mente nella direzione positiva delle x. 
Allora dobbiamo avere u=0 dove x = 0, ciò che può essere 


assicurato combinando le [3] come segue: 


CandlicalmMibte=0 


(ra F(t-x/!)- vfe F6-0{ [4] 
ih DU —x/V)-F(t-x/c 


Dove x = 0, abbiamo 


c(=—_Fl 
$ 14 V/e 
così che 
SE I [SÌ 
1+V/c 


La costante [5] è sempre minore dell'unità fintantoché V è po- 
sitivo, cioè quando la perturbazione atmosferica passa lungo il canale 
dall’estremità chiusa verso il largo. Ma essa può assumere valori molto 
grandi quando V è negativo, cioè quando la perturbazione atmosfe- 
rica si muove verso l'estremità chiusa. 

In tal caso, se in valore assoluto V e c coincidono, la [5] diviene 
teoricamente infinita. 

Potrei dare un grande numero di esempi sulla validità di questa 
legge, almeno per quanto riguarda il Golfo di Trieste, che riproduce, 
con sufficiente approssimazione, il modello teorico. 

Mi limiterò ad alcuni esempi. 

Consideriamo dapprima il caso di perturbazioni non legate a veri 
e propri cicloni. Nel pomeriggio del 5 aprile 1932 un gruppo di rapide 
perturbazioni barometriche si sposta sull’alto Adriatico, da Venezia a 
Trieste, con velocità di 50 km/ora, pari a ca. 14 m/sec. Si noti che 
questa è pure la velocità con cui si propagano le onde libere nell’alto 
Adriatico, che da Venezia a Trieste ha appunto una profondità media 
di 20 m, cui corrisponde la velocità di 14 m/sec. ca. Mentre a Venezia 
non dà luogo ad oscillazioni apprezzabili, giungendo a Trieste pro- 
voca: nel livello dell’acqua un balzo di 40 cm in circa 8% (fig. 2), 
con un seguito di rapidissime oscillazioni (*). Poiché lo spostamento 
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della serie di disturbi microbarici avviene in senso inverso a quello 
secondo cui crescono le x, nella [5] la condizione per la risonanza resta 


verificata; il che spiega l’amplissima oscillazione determinata nel golfo 


di Trieste dal sopraggiungere delle fluttuazioni barometriche. Questo 
notevole esempio si è verificato in condizioni particolarmente favo- 
revoli: il vento aveva infatti velocità del tutto inefficace. 

Un altro notevolissimo esempio è dato dalle registrazioni del 22 
agosto 1933. 

Il iransito su Trieste di lievi, rapidissime oscillazioni di pressione, 
provenienti dal Lido Veneto, con la solita velocità, provocava ampie 
oscillazioni del livello marino (8) di un periodo assai piccolo, dove 
predominano all’inizio ondulazioni di 7-8 min. Tali ondulazioni sono 
accompagnate e seguite da tutta una serie di rapidissime oscillazioni, 
come è mostrato dalla fig. 3. È davvero interessante osservare come 
il mare sia ivi tenuto in rapida, ampia, continua vibrazione. Tale agi- 
tazione ha una sola causa: il transito dei disturbi microgarici su ac- 
cennati, propagantisi secondo l’asse del golfo, in senso contrario a 
quello secondo cui crescono le distanze da Trieste, con velocità del- 
l'ordine di quella delle onde libere del mare sottostante. Il vento in- 
fatti, di direzione variabile, fu di trascurabile entità prima, durante 
e dopo il fenomeno, che non può essere stato comunque da esso in- 
fluenzato. 

Vediamo come procede il fenomeno dal punto di vista dei micro- 
sismi. Mi riferisco alla registrazione di Venezia. 

Il transito del gruppo di perturbazioni microbariche su Venezia 
non determina ivi agitazione microsismica apprezzabile. 

Non appena il gruppo di perturbazioni perviene sul golfo di Trie- 
ste (16° 30" ca.), l'agitazione microsismica a Venezia si fa subito sen- 
sibile e si mantiene con ampiezza pressoché costante, in corrispon- 
denza della rapida agitazione, ad ampiezza pure pressoché costante, 
determinata nel mare del golfo di Trieste dal gruppo di perturbazioni 
atmosferiche in transito. Verso le 21"20", in corrispondenza della 
brusca ripresa delle rapide perturbazioni atmosferiche di passaggio 
su Trieste, l'agitazione del mare in quel porto si rinforza notevolmen- 
te: un analogo rinforzo subisce l'agitazione microsismica a Venezia 
(fig. 3). 

Una perfetta corrispondenza di tempo accompagna l’insorgere e 
l’accentuarsi delle agitazioni marina e microsismica, determinate come 


immediata e mediata conseguenza del transito dei disturbi microba- 
rici, obbediente alla [5]. 
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Fig. 7 - Agitazione microsismica registrata a Venezia in O alla situazione 
meteorologica di cui alla fig. 


Fig. 8 - Agitazione microsismica a Venezia determinata da bora anticiclonica con 
velocità media di 15-20 m/sec 
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Quello citato costituisce un esempio sorprendente, d’interesse a 
mio parere eccezionale, per ciò che concerne l’origine dei microsismi 
accennati: la causa determinante vi è qui individuata ed isolata senza 
possibilità di equivoci. Ciò che, a mio avviso e per quanto mi consta, 
costituisce un fatto nuovo, del quale non va sottovalutata l’importanza. 

Avrei diecine e diecine di altri esempi in testimonianza della va- 
lidità della [5]. Ritengo superfluo citarli. 

Dirò, invece che, nel caso del transito di cicloni osservanti la 
legge più volte citata, allora, la maggior energia in gioco, determina 
oscillazioni del mare molto più ampie e, molto spesso, desta la sessa 
fondamentale del golfo, avente un periodo di 3°%,5 ca. Anche qui po- 
trei citare molti esempi: mi limiterò a quelli del 13 ottobre 1933 e 
del 16 ottobre 1934, Qui, la brusca ripresa della pressione sul golfo 
di Trieste è accompagnata da tutta una serie di 
variazioni barometriche, comprese le più rapi- 
de. Le più lente, come si è detto, causano la 
sessa del golfo, e, nella terra ferma, la variazione 


della verticale apparente, registrata dalla compo- 

Fig. 9 nente EW del foto-sismografo « Alfani »), sotto 

forma d’allontanamento e successivo riavvicina- 

mento delle linee. Alle più rapide sono senz'altro da ascriversi i mi- 
crosismi registrati, in tali occasioni, a Trieste e a Venezia. 

Si noti infatti l'esempio del 13 ottobre 1933 a Trieste: è durante 
la rapida caduta del mare, causata dalla brusca ripresa della pres- 
sione a Trieste, che si registrano i massimi microsismi: è in questo 
periodo quindi, che riesce massima sul fondo lazione dell’energia, 
legata ai disturbi microbarici della pressione in ripresa. 

La situazione meteorologica durante la giornata è indicata dalla 
fig. 4. 

Per il caso considerato mancano le registrazioni di Venezia. Dalla 
fig. 4 risulta che la perturbazione ciclonica passa su Venezia verso 
le 10". A partire da questa ora, il nucleo ciclonico procede al di sopra 
del mare, verso Trieste. Un’agitazione leggerissima è registrata dagli 
« Alfani » di Trieste, con periodi dell'ordine di 1,5 sec. Verso le 11" 
e 30”, quando la perturbazione è nei pressi del golfo di Trieste, l’agi- 
tazione diventa bruscamente più sensibile e la sua ampiezza cresce 
sempre più e raggiunge il massimo, quando il nucleo della depressione 
è già passato su Trieste e la pressione è in fase positiva. ben netta. 
L’agitazione permane ampia fino alle 16" circa. Resta in seguito una 
agitazione di fondo che dura a lungo, fino alle prime ore del 15 ottobre. 
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15-16 ottobre 1934, La situazione meteorologica sulla Val Padana 
e sull’alto Adriatico è schematizzata nella fig. 5, che dà l'andamento 
della pressione a Venezia e a Trieste, nonché la intensità e la dire- 
zione del vento a Trieste. 

L’agitazione microsismica insorge violenta, e pressoché contem- 
poraneamente verso le 3" 50", a Venezia e a Trieste, in corrispondenza 
del transito del nucleo ciclonico nel golfo di Trieste, come nel caso 
precedente. 
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Fig. 10 


Va osservato che il centro del ciclone è passato sopra Venezia 
verso le 2": a quell’ora, inizia a Venezia la ripresa del barometro 
senza che ciò provochi microsismi apprezzabili: questi cominciano a 
rendersi sensibili verso le 3" 30", quando anche a Trieste la pressione 
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è in rapida salita. I massimi, sia a Venezia (fig. 7) che a Trieste (fig. 6), 
vengono raggiunti dalle 4° 45" alle 5" 15" ca. Il periodo inizialmente di 
1,5-2 sec. ca., perviene, nel massimo dell’agitazione, intorno a 3 sec. 

Alle 3° 20" ca. con la ripresa della pressione a Trieste, insorge 
bruscamente la bora (vento da ENE) con velocità di 16 m/sec. ca.; essa 
raggiunge il massimo di ca. 25 m/sec., verso le 5,45, quando l’agita- 
zione microsismica ha già superato il massimo di attività; la bora 
continua a soffiare con velocità fra i 25 e i 20 m/sec. fino oltre le 
12% del 16 ottobre, con agitazione microsismica ormai di molto sce- 
mata. Il massimo dell’agitazione microsismica si verifica quando la 
bora ha una velocità media di 20 m/sec. Il vento non è quindi la 
causa predominante nella formazione dei microsismi considerati. 

Che la causa predominante nella formazione dei microsismi re- 
gistrati a Trieste e a Venezia, durante la brusca ripresa della pres- 
sione a Trieste nei casi citati del 13 ottobre 1933 e del 16 ottobre 1934 
sia l’azione sul fondo del mare messo in rapida agitazione dalle ra- 
pide variazioni della pressione barometrica in ripresa e non l’analoga 
azione del vento di ENE (bora), può essere provato anche per altra via. 

Il vento soffiante da ENE sull’alto Adriatico nei casi citati aveva 
una velocità di ca. 20 m/sec. 

Tl vento dalla stessa direzione e della stessa velocità, soffiante in 
assenza delle particolari condizioni di pressione constatato nei casi 
citati, determina a Trieste un’agitazione microsismica dell’ordine di 
quella riportata nella fig. 9 (4). 

Analogamente a Venezia. Vediamo per es. le registrazioni del 24 
gennaio 1933 (fig. 8). 

L’alto Adriatico è in regime di alte pressioni (da 763 a 766 mm), 
mare mosso e agitato per bora, con velocità variabile, a Venezia, fra 
59 e 60 km/ora. Anche a Trieste, bora tutti e due i giorni variabile 
fra 15 e 25 m/sec., così fra qualche tratto fra i 5 e 10 m/sec. 

L’agitazione microsismica a Venezia, non ostante il vento teso e 
forte, permane per tutta la giornata di lieve entità, con andamento 
uniforme, senza i caratteristici battimenti che si riscontrano in caso 
di passaggio di nuclei ciclonici, con tendenza positiva (T = 38). 

Questo è un chiarissimo esempio di agitazione legato a vento (a 
Venezia, pressione livellata; a Trieste, molto mossa, come sempre in 
giorni di bora): l'agitazione è dovuta, a mio avviso, ad azione sul 
fondo del ritmico moto ondoso. 

A. prescindere da altre considerazioni, va osservato, a questo ri- 
guardo, che nei pressi della costa veneta il fondo del mare è a pen- 
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denza estremamente dolce, il che rende del tutto improbabile un’azio- 

ne dinamica dei marosi, sufficiente a determinare dei microsismi ap- 
i sr 5 a: 

prezzabili. L’onda infatti viene gradualmente frenata nel suo proce- 


dere verso la costa e la sua energia gradualmente dispersa per attrito 
sul fondo. 


Maree osservate. 4 settembre 1931 


livello medio 


Fig. 11 


I sistemi ritmici dei marosi d’alto mare, determinati dall’azione 
del vento soffiante nella stessa direzione, con velocità pressoché co- 
stante, possono invece causare sul fondo, in condizioni speciali (quali 
appunto si verificano nell’alto Adriatico), ritmiche variazioni di pres- 
sione, alle quali i microsismi possono essere attribuiti. 

Un altro caratteristico esempio di microsismi legati al transito 
sul golfo di Trieste di rapide perturbazioni atmosferiche è quello ve- 
rificatosi il 4 settembre 1931 (fig. 10). 

Questo esempio è una riprova chiarissima della validità generale 
della [5], per quanto riguarda l’agitazione del mare, determinata da 


538 PIETRO CALOI 


perturbazioni atmosferiche in transito. Le condizioni da essa richieste 
sono strettamente verificate per quanto riguarda la direzione e la ve- 
locità di transito del nucleo perturbante. Come prova la fig. 11, il 
nucleo di perturbazione passando su Venezia, Porto Falconera e Gra- 
do, nella sua marcia da W.ad F, non determina che lievi perturba- 
zioni nel livello marino. Giunto invece su Trieste, in armonia con 
la [5], il livello dell’acqua accusa uno sbalzo positivo di ben 50 cm, 
in pochi minuti (figg. 11 e 12). Il netto sbalzo positivo corrisponde 
alla rapida elongazione negativa con cui comincia il gruppo di pertur- 
bazioni atmosferiche. L'esistenza fra queste ultime di tutta una gamma 
di oscillazioni, dalle più lente alle più rapide, fa sì che il mare oscilli 
a sua volta secondo le gamme d’orida più varie: da quelle più lunghe 
(sessa fondamentale del golfo di Trieste), a quelle più rapide, alle 
quali sono appunto legati i microsismi registrati a Venezia. I lievi 
microsismi in corso di registrazione presso questa stazione fino alle 
14" ca., subiscono infatti verso le 16° (fig. 13), col sopraggiungere del 
nulceo di perturbazioni sul golfo di Trieste, un sensibile, brusco rin- 
forzo, strettamente legato all’improvvisa agitazione del mare nel golfo 
di Trieste, conseguente all'arrivo dell’agitazione della pressione atmo- 
sferica. 

Anche questa volta il vento era pressoché mancante sia a Venezia 
che a Trieste: ad esso quindi non è da attribuire l’osservata agitazione 
del mare e la conseguente registrazione dei microsismi. La causa pri- 
ma, ben delimitata ed isolata, è quindi il transito di un gruppo di 
perturbazioni della pressione atmosferica, secondo le norme che ren- 
dono la [5] teoricamente infinita. 

Va ancora osservato che, anche in questo caso, la creazione di 
microsismi si è avuta con transito di perturbazioni microbariche, le- 
gate a pressione in fase stazionaria. 

Un'altra osservazione nei riguardi dell'esempio citato. Come av- 
viene abitualmente, i microsismi registrati a Venezia lo sono contem- 
poraneamente, e con almeno pari ampiezza, anche a Padova. 

L'esempio in questione ha presentato a Padova il seguente anda- 
mento. Alle 13% 23", in corrispondenza di forti raffiche di vento lo- 
cali, si ha improvviso aumento dell’agitazione in tutti gli apparecchi 
« Vicentini » della stazione (un apparecchio con periodo di ca. 2 sec. 
ed uno con periodo proprio di 5 sec. ca.; entrambi poco smorzati). 
Sull’apparecchio a breve periodo, tale agitazione ha un periodo di 
2,9-2 sec.; su quello con periodo di ca. 5 sec., pure l’agitazione ha 
tale periodo. Essa cessa alle 13" 45" al cessare del vento. 
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Poco dopo le 16%, anche a Padova l'agitazione microsismica xre- 
golare, ha un brusco rinforzo e raggiunge, sull’apparecchio a breve 
periodo, ampiezze notevoli dell'ordine di 9-10 mm dalle 16° 45" 
alle 18*. Il periodo dell’agitazione è di 2-3 sec. ca. su tutti gli appa- 
recchi (°), ciò che prova come essi siano effettivamente quelli di 
provenienza adriatica e non, come i microsismi registrati dalle 13% 23 
alle 13% 45%, dovuti all’azione del vento, che si manifesta anche di- 
rettamente sugli strumenti, i quali reagiscono quindi con il loro periodo. 

Da notare, anche qui, come la causa dei microsismi di notevole 
ampiezza sia strettamente legata al transito del nucleo di rapide va- 
riazioni di pressione sul golfo di Trieste. 

Un esempio caratteristico della validità generale della [3] è for- 
nito dal regime ciclonico esistente nell’Italia settentrionale e nell’alto 
Adriatico nei giorni dal 21 al 24 dicembre 1938 (figg. 14, 15, 16, 17, 
18, 19). 


Dicembre 1938 


Fig. 20 


La leggera agitazione microsismica registrata il 21 e il 22 dicem- 
bre a Venezia e a Trieste è probabilmente in relazione con la fase 
positiva della pressione sull’alto Adriatico. Col livellarsi della pres- 
sione, l'agitazione viene a cessare. Verso le 20", l’abbassarsi della pres- 
sione a Venezia testimonia dell’inoltrarsi di un nucleo ciclonico nel- 
l’alto Adriatico (fig. 20). L’agitazione è sempre pressoché nulla du- 
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rante la prima fase 
Gi discesa del baro- 
metro: essa comin- 
cia a farsi sensibile 
invece verso le 2°, 
con l'insorgere e il 
progressivo rinfor- 
zarsi del vento di 
ENE a Venezia e a 
Trieste. La pressio- 
ne continua a decre- 
scere fino alle 8" (a 
Venezia): ciò non 
ostante l'agitazione 


si fa sempre più 


sensibile, presentan- 


do un indubbio le- 
game con l'aumen- 
tare  dell’intensità 
del vento, sempre 
della stessa direzio- 
ne (figg. 21, 22, 23, 
24). Ecco un altro e- 
sempio di agitazio- 
ne microsismica, le- 
gata al soffiare del 
vento nella stessa 
direzione, con velo- 
cità pressoché co- 
stante. 

Verso le 9% la 
velocità del vento 
comincia a diminui- 
re e dalle 12° alle 
13* si riduce a soli 
20 km/ora: a que- 
st'ora, la direzione è 
mutata e variabile. 
Malgrado ciò, sia a 


Trieste che a Vene- 
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zia, l'agitazione microsismica cresce ancora di intensità: ciò è in stretta 
relazione con la ripresa della pressione caratterizzata da rapide varia- 
zioni della pressione montante in transito sull’alto Adriatico, così da 


eS ; 
er... 


soddisfare alla [3]. Verso le 20", col livellarsi della pressione, cessa 
praticamente ogni agitazione microsismica (figg. 21, 22, 23, 24). Che, 
in questo caso, il fenomeno si spieghi più con la [3] che con la [5] 
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è provato dal fatto che il ciclone è transitato a Sud del golfo di Trieste, 
com’è testimoniato dalla mancata formazione della sessa fondamentale 
del golfo. 

La registrazione del 3 dicembre 1935 ha un interesse a parte. 
I microsismi registrati non furono ampli né a Trieste (fig. 26), né a 
Venezia (fig. 25). Si tratta questa volta di un ciclone di sensibile 
profondità, che segue il tragitto abituale W-E (fig. 27). Il fatto che i 
microsismi non risultino di un’ampiezza paragonabile a quella avuta 
nell’occasione del passaggio di cicloni, anche notevolmente meno pro- 
fondi, è forse da attribuire alla velocità di transito, nel caso attuale 
sensibilmente maggiore a quella delle onde libere del mare sottostante. 

Va qui osservato che, a differenza di quanto generalmente si ve- 
rifica, in questo esempio i microsismi, sia pure di lievissima entità, 
cominciano a Venezia ancora prima che il centro del ciclone tocchi 
il mare e si fanno sensibili appena il fondo della depressione inizia 
il suo tragitto sul mare, per rinforzarsi via via che la depressione si 
avvicina all’altra sponda e cominciano ad agire i nuclei di tendenza 
positiva. 

Quindi, nel caso di depressioni particolarmente profonde, possono 
aversi microsismi anche al di fuori del verificarsi della condizione 
V/e=—1 nella [51, pure se il centro del ciclone non ha ancora 
raggiunto il mare. In questo caso però, i microsismi appaiono di lieve 
entità, e riescono appena percettibili se il ciclone è ancora su terra 
ferma. 

Non sempre i nuclei di perturbazione in transito sull’alto Adria- 
tico, pur seguendo il tragitto da Ovest ad Est in modo da soddisfare 
approssimativamente alla condizione V/c=—1 nella [5], generano 
microsismi apprezzabili. Ciò dipende dal fatto che non in tuiti i nu- 
clei perturbanti esistono variazioni rapide di pressione, tali da per- 
turbare il mare così da causare microsismi. 

Ecco un esempio. Il 26 settembre 1936 transita sull’alto Adriatico 
un’onda di pressione con periodo di 3° ca. (fig. 32). Dopo aver toccato 
Venezia alle 15° ca., detta oscillazione perviene a Trieste alle 18%,4 
ca., avendo attraversato l’alto Adriatico alla velocità di 48 km/ora ca. 
Nel golfo di Trieste quest'onda determina la formazione di un’ampia 
sessa fondamentale (fig. 32), la direzione e la velocità di propagazione 
essendo state conformi alla relazione V/c = —1. Come provano i ba- 
rogrammi ottenuti a Venezia e a Trieste, l'onda barometrica accen- 
nata appare senza accidentalità, ciò che prova dell’esiguità delle ra- 
pide variazioni di pressione sovrapposte. Tali variazioni però non do- 


a 
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vevano. esser del tutto mancanti. Infatti, col sopraggiungere della per- 
turbazione sul golfo di Trieste, una minutissima agitazione microsi- 
smica viene registrata, contemporaneamente, a Trieste e a Venezia 


Fig. 23 


(figg. 33, 34, 35 — oscillazioni regolari, rapidissime dalle, 18% alle 
19% ca), ciò che costituisce un'ulteriore testimonianza della validità 
della [5], nel caso V/c = —1, anche per rapide perturbazioni di pic- 
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colissima entità. È interessante osservare che tale minutissima agita- 
zione ha un periodo di 1,5 sec. circa. Vedremo più oltre come può 
essere spiegata la variazione del periodo per i microsismi interessanti 


l'alto Adriatico. 
L'esempio del 26-27 novembre 1933, è interessante perché -for- 


nisce, separati, microsismi dovuti a bora e al transito di rapidi di- 


sturbi microbarici — legati a pressione in fase montante — obbedienti 
alla relazione Y/C = —1. Come risulta dalla fig. 28 — che sintetizza 
la situazione meteorologica a Trieste e a Venezia — e dalle figg. 29. 


30 e 31 (nella quale ultima va letto 1933 in luogo di 1931), i micro- 
sismi registrati a Venezia e a Trieste dalle 12 alle 24 sono causati 
dall'azione della bora sul mare e, nel caso di Trieste, anche sugli 
edifici (caratteristiche per Trieste le perturbazioni irregolari, dovute 
all’azione diretta); dall’1" alle 11" del 27 quando il vento era pressoché 
cessato, insorgono i microsismi dovuti all’azione dei disturbi micro- 
barici, agenti prima sul mare, quindi, direttamente, sul fondo: mi- 
crosismi regolari, a breve periodo e .a sensibile componente verticale.. 


2. — Generalmente si parla di cause dei microsismi, prescindendo 
dalle condizioni in cui queste cause agiscono. Questa impostazione 
del problema è incompleta e può condurre, come ha condotto, a con- 
clusioni soltanto parziali o addirittura fallaci. A mio parere, l’altro 
elemento sostanziale, che va considerato nel problema dei microsismi, 
è quello che si riferisce al mezzo e alle sue caratteristiche fisiche. 
Coloro che ritengono causa esclusiva dei microsismi l’azione delle 
oscillazioni microbariche, di origine ciclonica, dimenticano che vaste 
zone del fondo marino si mostrano insensibili a detta azione. D'altra 
parte, i sostenitori della teoria dei marosi sembrano ignorare che este- 
sissime zone costiere — e non tutte con coste pianeggianti — non ven- 
gono affatto eccitate dall’urto delle onde marine. 

Mi limito, a questo riguardo, a due esempi estremamente signi- 
ficativi. 

a) Abbiamo visto che durante il transito delle due formazioni 
temporalesche del 13 ottobre 1933 e del 16 ottobre 1934 sull’alto Adria- 
tico, l'agitazione microsismica ha assunto bruscamente ampiezze sen- 
sibili col pervenire del nucleo ciclonico sul golfo di Trieste. 

La fig, 36 dà la rappresentazione schematica, in sezione, dell’alto 
Adriatico, tra la località Cavallino (Venezia) - A e Barcola (Trieste) 
- B. Tale rappresentazione è stata tracciata da G. Andreotti, sulla base 
di accurate ricognizioni geologiche (8). 
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Fig. 24 


| Lo strato d’acqua non supera mai i 20-25 m. Segue uno stra- 
to alluvionale (A1) quaternario, costituente il letto del mare ed aven- 
| te uno spessore da 300 a 400 m; ad esso segue lo strato pliocenico P1 
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di sabbie fini e argille, spesso circa 200 m; lo strato miocenico M 
sottostante, costituito da arenarie, per uno spessore di 200 m cuea: 
è seguito da marne e calcari formanti lo strato oligocenico-eocenico 
(Al-Eo) con spessore variabile fra 250 e 350 m. Il calcare compatto 
del Cretaceo Cr, comincerebbe quindi ad una profondità dell’ordine 
di 10900 m. Questo per quanto si riferisce alla parte centrale della re- 
gione Ven.-Trieste. E da osservare che il sottosuolo della bassa Valle 
Padana, in generale, ha analoga struttura sedimentaria. 


Fig. 25 


Dall’apertura esterna del golfo di Trieste, procedendo verso la 
base, gli strati sedimentari su considerati vanno assottigliandosi sia 
in senso longitudinale che trasversale. Va ancora osservato che le for- 
mazioni cicloniche nelle regioni dell’alto Adriatico non sono mai — o 
solo raramente — vaste e profonde come quelle che interessano gli 
oceani o le regioni dell’Europa settentrionale: sono quindi da esclu- 
dere quelle violente variazioni di pressione che si verificano nei cicloni 
nordici, né il moto ondoso assume mai le proporzioni gigantesche dei 
mari del nord. ; 

Ciò può forse spiegare, insieme al verificarsi di altre condizioni, 
come proprio nel ristretto bacino del golfo di Trieste il ciclone in 
transito eserciti la sua massima azione sul fondo, azione che è indub- 
biamente legata anche alla velocità di transito dei disturbi microba- 
rici e che diviene massima quando detti disturbi hanno velocità pa- 
ragonabile a quella delle onde libere del mare sottostante. 
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L’agitazione originata nel golfo di Trieste viene esaltata a Vene- 
zia e a Padova, dove fornisce registrazioni più vistose che non a Trie- 
ste, non ostante la maggiore distanza. Ciò sta a provare che la via 
di propagazione dell’agitazione microsismica è costituita dagli strati 
sedimentari sopra citati: è noto infatti che gli strati alluvionali, quan- 
do sono di potenza limitata, esaltano le sollecitazioni sismiche che 
in essi si manifestano. 

Qui viene opportuna un’altra osservazione riguardante il periodo 


NOVEMBRE 1933 


2, | 
as0Ì 
| at 
fi 3% 
(ID 
"” di 


i Pressioni bar 


| | 
Loi Venezia | 
735 | È 
| Trieste | 
il 
ma 
20 [Velbcita: De N a 0 
10 A —- = A E id. Pa 
o si 1 Venti = = 
Venezia 
PE O EM 
c 
È Trieste È / | 
SZ AAA Ao N xX If ARENA 
sr A A a È lm ds a + -———_- st 
10” 12 7) 18 lE: 20 la) 24 ? 4 6 8 (o) 12 
Fig. 28 


dei microsismi. Detto periodo è indubbiamente legato allo spessore 
degli strati sedimentari, messi in agitazione. Il periodo di 1-1,5 sec, 
con cui generalmente l'agitazione microsismica inizia a Venezia e a 
Trieste, deve essere caratteristico delle stratificazioni superficiali della 
coltre sedimentaria, costituente il fondo dell'Adriatico settentrionale, 
mentre il periodo di 3-3,5 sec, che si osserva durante il massimo delle 
tempeste microsismiche, deve interessare la coltre dei sedimenti in 
tutto il suo spessore. 

b) L'Istituto Nazionale di Geofisica fa funzionare sulla costa orien- 
tale della Sicilia, due stazioni sismiche, a Messina e a Catania (fig. 37), 
distanti fra loro circa 80 km. Fra gli altri strumenti, in dette stazioni 
funzionano due coppie di sismografi tipo Wiechert, aventi costanti 
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strumentali identiche. Il 24, 25, 26, 27 gennaio 1950 tutto il mar Jonio 
e lo stretto di Messina furono sconvolti da vento ciclonico (figg. da 38 
a 45). A Catania, come al solito in analoghe occasioni, si ebbe la regi- 
strazione di microsismi di eccezionale ampiezza dell'ordine di 70 yu, 


Fig. 29 


con periodi di 2,5-3,5-4 secondi, mentre a Messina (figg. 46 e 47) non 
venne registrata agitazione alcuna (°). Come si è detto, il mare era 
i i i sante le due 
fortemente e ugualmente agitato in tutta la zona interes de 
città e i marosi battevano con ugual violenza contro le coste, il cui 
andamento verso il mare presenta inclinazioni comparabili. 
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Fcco un esempio in cui la natura del sottosuolo ha un'influenza 
decisiva. Le coste e il fondo marino della zona di Catania consistono 
infatti di uno spesso strato di lava, mentre le coste e il fondo marino 
interessante Messina sono rocciose od hanno una sottile copertura di 
sedimenti. Qui è da mettere in evidenza un altro aspetto interessante 


at è& SS 


scorie in sii 


Trieste, NWESE 


Fig. 30 


della questione. Non solo certe zone sono sorde alle cause che altrove 


determinano microsismi, ma neppure trasmettono microsismi — anche 
di notevole ampiezza — generati in altre aree, pure se vicine, come 


nel caso appunto di Messina. Questa città dista soli 80 km da Catania, 
con linea costiera senza soluzioni di continuità: ciò non ostante, e 
malgrado l'eccezionale ampiezza dei microsismi registrati a Catania, 
l'agitazione si estingue completamente prima di giungere a Messina. 
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Possono quindi sussistere delle zone di fortissima agitazione microsi- 
smica completamente isolate, in cui determinano il massimo effetto 
quelle cause che in zone, anche limitrofe, riescono inattive. 

Nella generazione dei microsismi non è quindi tanto l'energia in 
giuoco la causa determinante, quanto il modo con cui tale energia 


Irma 


prim 
VR a 
asdfiotarinn alare 9 È 


vor 
ARI TRAE 


Fig. 31 


si manifesta. Non è quindi necessario ricercare qual è il veicolo che 
conduce sul fondo del mare la massima possibile quantità d’energia. 

L’energia veramente efficiente, ai fini della creazione dei micro- 
sismi, è quella legata alle oscillazioni marine di determinato periodo 
e di determinata velocità, che riescono ad eccitare gli strati del fondo 
sottostante. È in questa direzione che le ricerche vanno orientate, se 
si vuole chiarire completamente il problema. 


L’eccitazione degli strati sottostanti è da ritenersi possibile solo 
quando l’energia, indipendentemente dalla sua entità, sarà associata 
a quei determinati periodi e a quelle determinate velocità. 


Quando lenergia associata ai disturbi microbarici (o al vento) 
viene trasmessa — attraverso l’acqua che fa da mezzo di collegamen- 
to — per fenomeno di filtrazione energetica sul fondo, fate che questi 
sia costituito da stratificazioni capaci di risonanza con l'energia oscil- 
lante incidente e avrete la creazione dei microsismi. Se il fondo con- 
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siste di stratificazioni sorde a queste sollecitazioni, il mezzo solido 
non diventerà fonte di perturbazione alcuna. 

Solo così si spiega come il fondo dell’alto Adriatico possa venire 
eccitato dalle sollecitazioni che gli vengono dall'aria, attraverso il 
mare, e trasmetta le sue vibrazioni verso occidente, dove esso viene 
continuato nella Val Padana. E solo così ancora si può dar ragione 
del fatto che non solo il fondo del mare nello stretto di Messina non 
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entra in agitazione per sollecitazioni, talvolta amplissime, che il fon- 
do del mare un po’ più a sud riceve dal moto ondoso. Gli è che men- 
tre, all’altezza dell'Etna, ii fondo del mare è costituito da stratifica- 
zioni con gamme di oscillazioni analoghe a quelle del mare agitato, il 
fondo dello stretto, all’altezza di Messina, si presenta roccioso, le for- 
ti correnti marine avendo impedito la sedimentazione. 

Alcuni geologi (fra i quali Cortese, Hobbs e, più recentemente, 
Beneo) ritengono che per lo stretto di Messina passi una grande frat- 
tura che dall’Etna va a punta Alice sullo Jonio; tale frattura taglie- 
rebbe, con un piano inclinato verso E, il terreno cristallino che, se- 
condo Cortese, forma direttamente il fondo dello Stretto, con una 
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Fig. 33 


Fig. 35 
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Fig. 37 
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tenue copertura di de- 
triti al lato orientale 
della supposta frattu- 
ra. 

Taramelli ritiene, 
con Spallanzani, che in 
conseguenza dei moti 
avvenuti nella zona 
nel Terziario e nel 
Quaternario l’area ma- 
rina fra Sicilia e Cala- 
bria sia andata pro- 
gressivamente restrin- 
gendosi, per ridursi, da 
una larghezza origina- 
ria di almeno 30 km, 
« all'attuale solco tor- 
tuoso che, con la lar- 
ghezza minima di ca 4 
km, separa i dirupi di 
rocce cristalline, am- 
mantati da tenue spes- 
sore di sedimenti mari- 
ni quaternari » (8). 
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« Ma quanto più ristretto si faceva questo braccio di mare, tanto 
più violenta si manifestava la forza delle correnti di mare, le quali 
al presente raggiungono la velocità di veri fiumi (oltre a m 2 al minu- 
to secondo) » (5). A tali correnti marine è soprattuto da imputare la 
piccola sedimentazione sul fondo dello stretto. 


Ben diversa è la situazione a settentrione dello stretto. A_N dello 
stretto il fondo del mare presenta un declivio assai dolce, specie dalla 
parte della cosîa sicula. 


Ivi la sedimentazione è più evidente. Ciò risulta in modo chiaro 
anche dal confronto fra la batimetria del 1876-1877 (fig. 48) e quella 
eseguita nel 1909 (fig. 49), dopo il terremoto di Messina (°). Da tale 
confronto « degna di particolare attenzione è la diminuzione di fon- 
dali che si nota fuori dello stretto verso N. Le linee dei 200 e dei 300 
metri appariscono ora molto più lontane, tanto dalla costa sicula che 
da quella calabra, di quello che non fossero nel 1877, e la curva dei 
400 metri presso quest’ultima costa ora più non esiste » (P. Marzolo). 

A parere concorde di alcuni geologi (Taramelli, Beneo, ecc.) ciò 
è da attribuire ad « interramento dovuto a deposito di materie dipen- 
dente dal gioco delle correnti » (Marzolo) (?). 

A nord dello stretto di Messina, nel Tirreno, il fondo marino 
risulta quindi costituito da uno strato più o meno cospicuo di sedi- 
menti. Una prova di ciò si ha, indirettamente, nel ben diverso com- 
portamento dei microsismi per perturbazioni meteorologiche prove- 
nienti dal Tirreno. Valga un esempio. 

Il 17 e il 18 dicembre 1949 la situazione meteorologica era come 
da figg. 50, 51, 52, 53, 54, 55: si ha cioè una translazione di fronti da 
NW a SE, in direzione dell’asse del Tirreno, all'incirca. L'andamento 
della pressione a Messina è riportato nella fig. 56 assieme alla velo- 
cità e direzione del vento nella stessa località. 

Nel caso precedente, non ostante l'atmosfera e il mare fossero 
fortemente agitati e a Catania venissero registrati microsismi eccezio- 
nalmente ampi, a Messina non si ebbero microsismi apprezzabili. In 
questo caso, invece, i microsismi, anche se non di notevole ampiezza, 
sono sensibili (fig. 57). Essi possono senz'altro attribuirsi al transito di 
rapide perturbazioni microbariche, associate a pressione montante, 
sulla parte meridionale del Terreno, in modo d asoddisfare alla [3], se 
non addirittura alla [5]. Il fenomeno però si è realizzato in quanto le 
perturbazioni atmosferiche, trasferite sul fondo del mare, trovano ivi 


le condizioni per la loro trasmissione nel mezzo solido. Da qui il ruolo 
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essenziale degli strati sedimentari nella formazione e trasmissione dei 
microsismi. 

L'esempio riportato è notevole anche da un altro punto di vista: 
esso ha fornito, nelle registrazioni di Catania, una chiara testimonian- 
za di microsismi provenienti da due diverse origini. Si è già osser- 
vato che la zona di mare intorno a Catania è estremamente sensibile 
a microsismi causati dal moto ondoso (che probabilmente agisce sul 
fondo con sistemi ritmici di oscillazioni stazionarie). Mentre a Mes- 


Fig. 47 


sina era in corso la lieve agitazione microsismica, dovuta alle rapide 
perturbazioni di pressione provenienti dal Tirreno, legate alla depres- 
sione accennata, a Catania i Wiechert stavano registrando l’abituale 
agitazione microsismica per mare mosso. L'andamento della depressio- 
ne è tale (come risulta dalle carte riportate e dai dati barometrici) 
da far giungere a Catania le perturbazioni rapide dell'atmosfera qual. 
che tempo dopo il loro arrivo a Messina. Il loro transito sul mare 
di Catania provoca un’agitazione microsismica, che si sovrappone a 
quella in atto e che da essa si distingue per essere un po’ più rapi- 
da e per una più spiccata componente verticale. Ciò appare chia- 
ramente dalle registrazioni delle componenti orizzontali (fig. 58) e 
in modo netto, inequivocabile dalla componente verticale (fig. 59), 
dove la nuova agitazione, legata al transito delle rapide perturbazioni 
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atmosferiche, spicca in modo netto sull’agitazione in atto, legata al 
mare mosso. 

Ecco un esempio chiarissimo di sovrapposizione di microsismi, 
determinati da cause diverse, agenti contemporaneamente e separa- 
tamente. 

3. — È opinione dello scrivente che la teoria esposta al n. 1, vale- 

x Sura : ; 
vole per l’alto Adriatico, abbia un valore di carattere generale, nel 
senso che può essere agevolmente estesa ad altri mari e, in certe 
condizioni, anche agli oceani. 


Dicembre 1949 


=s== 
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Fig. 56 


In particolare, ritengo che essa possa trovare agevole applicazio- 
ne nel caso dei microsismi generati dal transito di cicloni lungo l’asse 
del Tirreno (microsismi legati alla fase positiva dei cicloni stessi, co- 
me per l’alto Adriatico), nonché le agitazioni microsismiche deter- 
minate da nuclei ciclonici che irrompono nel golfo di Genova nel 
retroterra della Liguria. 

Per questa via, forse, potranno essere spiegati anche i microsismi 
originanti nel mare del Nord: è significativa, a questo riguardo, l’esi- 
stenza delle zone privilegiate, messe in evidenza da Lacoste. 

Questo per ciò che concerne il trasferimento dell’energia dall’a- 
ria agitata al mare. La teoria di Longuet-Higgins, con la scoperta di 
una variazione di second’ordine sotto un’onda stazionaria, consente 
d'altronde la spiegazione teorica del trasferimento d’energia dall’ac- 
qua al fondo solido. Come nei mari interni possano formarsi onde 
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stazionarie è facilmente dimostrabile. D'altronde, per quanto si riferi- 
sce ai mari aperti, secondo Stoneley, è stato dimostrato che onde sta- 
zionarie del giusto ordine di altezza sono provocate vicino al centro 


Fig. 59 


-di una depressione ed è anche più logico che siano generate se, come 
spesso accade, la depressione sia in movimento con velocità compara- 
bile a quella delle onde progressive. È appunto quanto si verifica 
nel trasferimento dell’energia dall’aria agitata al mare, secondo la teo- 
ria di Proudman, che mi ha permesso di provare il perfetto paral- 
lelismo tra mare agitato da disturbi microbarici in movimento, con 
velocità paragonabile alle onde libere, e microsismi. Osserviamo, a 
questo proposito, che la funzione F nella [3] è funzione qualunque 
del suo argomento e che la teoria esposta al n. 1 mi è servita, fino 
dal 1938, per provare, in modo inequivocabile, la formazione delle 
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sesse nel golfo di Trieste e nell'alto Adriatico; ed è ben noto che 
le sesse sono appunto onde stazionarie (*). 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Luglio 1951. 


RIASSUNTO 


Già dal 1936 avevo provato che, nel transito dei cicloni sull’alto 
Adriatico, le rapide variazioni di pressione collegate a detti cicloni e, 
specialmente, alla fase positiva montante degli stessi, davano origine 
alla formazione di microsismi, tanto più sensibili quanto più prossi- 
ma alla velocità delle onde libere del mare sottostante è la velocità 
dei disturbi microbarici. 

L’ampiezza dei microsismi diventa particolarmente notevole quan- 
do, sul golfo di Trieste in direzione del suo asse e in senso contrario 
a quello secondo cui crescono le distanze dalla sua base, transitano 
rapide variazioni della pressione, collegate oppure no a nuclei ciclo- 
nici, con velocità paragonabili a quella delle onde libere del mare. 
L’effetto è massimo per nuclei a tendenza positiva, collegati a cicloni 
in transito. 

Gli esempi inconfondibili raccolti — alcuni dei quali sono stati 
qui riportati — danno a questi fatti un’evidenza inconfutabile, quale 
spetta alle cose certe. 

C'è quindi un trasferimento di energia dall'atmosfera agitata al 
mare e da questo al fondo solido. 

L’estensione di una teoria di Proudman sugli effetti della propa- 
gazione di variazioni di pressione sul mare, consente di spiegare, in 
modo chiarissimo, il meccanismo del trasferimento d'energia dall’at- 
mosfera al mare. 

Per quanto concerne l'alto Adriatico, per la spiegazione di come 
avviene il trasferimento dell'energia dal mare agitato al fondo, non 
è certo necessario fare ricorso a particolari teorie: data la piccola pro- 
fondità dell'alto Adriatico, le classiche teorie idrodinamiche sono suf- 


* Devo ringraziare il personale direttivo dell’Osservatorio Geofisico Patriar- 
cale di Venezia e dell’Istituto Talassografico di Trieste per aver cortesemente messo 
a mia disposizione numerose registrazioni sismiche, meteorologiche e mareografi- 
che. Un ringraziamento particolare devo al Cap. Edmondo Bernacca dell’Ispetto- 
rato Telecomunicazioni — Servizio Meteorologico — del Ministero dell’Aeronauti- 
ca, che ha tracciato le situazioni meteorologiche, riportate nelle figg. 14-19, 38-45, 


50-55. 
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ficienti a spiegare tale trasferimento. Queste teorie però cadono ‘in 
difetto quando la profondità del mare supera il centinaio di metri. 
È qui dove assume invece eccezionale interesse la teoria di Longuet- 
Higgins, che prevede una variazione di second’ordine della pressione 
sotto un’onda stazionaria. A mio avviso, tale teoria viene a comple- 
tare il chiarimento teorico dei fatti osservati, colmando la lacuna re- 
lativa al trasferimento dell'energia dal mare in agitazione al fondo 
solido. 

D'altronde, come scrive Stoneley, « actually, it is shown that stand- 
ing waves of the correct order of height will be set up near the centre 
of a depression, and it is even more likely that they will be generated 
if, as often happens, the depression is moving with a velocity com- 
parable with that of the progressive waves ». È appunto quanto si 
verifica nel trasferimento dell'energia dall'aria agitata al mare, secon- 
do la teoria che mi ha permesso di provare il perfetto parallelismo 
tra mare agitato da disturbi microbarici in movimento, con velocità 
comparabile a quella delle onde libere, e microsismi. Aggiungo che 
tale teoria mi ha consentito di provare, fino dal 1938, la genesi delle 
sesse nel golfo di Trieste e nell’alto Adriatico; ed è ben noto che le 
sesse sono appunto onde stazionarie. 

È molto probabile che tale teoria possa essere agevolmente este- 
sa ad altri mari e, in certe condizioni, agli oceani. In particolare, con 
essa si possono spiegare i microsismi generati dal transito di cicloni 
lungo l’asse del Tirreno, nonché le agitazioni microsismiche determi- 
nate da nuclei ciclonici, particolarmente quelli legati alla pressione 
in fase positiva, che irrompono dal golfo di Genova nel retroterra del- 
la Liguria. 

Ritengo inoltre che, detta teoria, valga anche a spiegare la crea- 
zione dei microsismi da parte dei sistemi d’onde, provocati alla super- 
ficie del mare da vento soffiante in una stessa direzione, con velocità 
pressoché costante. 

Con ciò viene isolata e chiarita una delle cause fondamentali — 
se non la fondamentale — a cui vanno attribuiti i microsismi. 

Va subito aggiunto però che, quanto è stato fin qui detto costitui- 
sce la condizione necessaria, ma non sufficiente, per la creazione di 
microsismi di apprezzabile ampiezza. La natura geologica del fondo 
del mare giuoca, a questo riguardo, un ruolo di primaria importanza: 
per la formazione e la propagazione dei microsismi a grandi distanze 
è infatti necessario che il fondo del mare consista di stratificazioni 
atte a ricevere e ad esaltare gli impulsi energetici che ad esso proven- 


SULL'ORIGINE DEI MICROSISMI CON PARTICOLARE RIGUARDO ALL'ALTO ADRIATICO 577 


gono attraverso l’acqua del mare. Il ben diverso comportamento del- 
«l'alto Adriatico e dello stretto di Messina sotto l’azione di analoghe 
cause agenti, costituisce una chiara testimonianza della validità di 
questa condizione. 
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TEMPI DI TRAGITTO DELLE ONDE P* E SPESSORE 
DELLO STRATO DEL GRANITO NELL’ITALIA CENTRALE 


D. Di Fiuippo - L. MARCELLI 


In un lavoro precedente (') abbiamo effettuato uno studio su di 
un terremoto con epicentro nella zona del Gran Sasso d’Italia. Inten- 
diamo ora valerci di alcuni dei risultati ivi conseguiti, allo scopo di 
eseguire ulteriori ricerche su alcune caratteristiche sismiche interes- 
santi l’Italia Centrale. 


Il terremoto, avvenuto il 5 settembre 1950, risultò avere le: se- 
guenti coordinate geografiche epicentrali: 


p=42° 308420 N 
r=13° 19,6+54 E 


ed il tempo origine 
H=-04* 08© 57,5 + 05,5 


Profondità ipocentrale con il metodo dell’angolo di emergenza 
delle Pg. — Per quel che riguarda la profondità ipocentrale, era- 
vamo giunti alla conclusione che essa dovesse essere molto piccola 
(al di sotto dei 10 km). H metodo di Inglada applicato alle onde Pg 
per la stazione di Roma ci aveva infatti dato un valore di h = 3,2 km. 
Altre considerazioni inoltre confermavano il piccolo valore trovato 
per h: il tempo origine calcolato con la dromocrona delle Pg coin- 
cideva quasi con quello calcolato con la dromocrona delle Sg. 

Abbiamo voluto in questo lavoro trovare una ulteriore conferma 
ai risultati ora esposti, e per questo ci siamo valsi di un metodo dato 
da Caloi (2), e che si basa sulla conoscenza dell’angolo di emergenza 
delle onde, longitudinali dirette. Caloi nel suo lavoro applica tale 
metodo ad alcuni terremoti dell'Europa Centrale (avendo calcolato in 
precedenza (*) gli angoli d'emergenza delle onde Pg in funzione delle 
distanze epicentrali, relativamente a detta zona). 

Non esporremo la teoria del metodo per la quale rimandiamo 
all'opera citata (3); riportiamo direttamente la formula che permette 
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di realizzare tale metodo, poiché dà il valore dell'angolo e di emer- 
genza delle onde Pg. 


così e= CT [1+x—c(1—a+2x sin? d) + 
(L=). 
d+L____ 
a sin* è 
+2Jx Vi-c(l1 2m=c%sin'è così) [1] 

55 di R0E = 
È L 
45 + A 
40 I 
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(9a) 
[e>) 
Lav] 


il raggio terrestre ed r la distanza dell'ipocentro dal centro della 
Terra: inoltre c è una costante, per dati tipi di onde, caratteristica 
per una data zona. 

Mediante la [1] conoscendo c, si possono calcolare i valori di e 
in corrispondenza di determinate distanze epicentrali, per ogni pro- 
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Fig. 2 


fondità ipocentrale. In un lavoro pubblicato da uno di noi (4) si 
trovò per l’Italia centrale il valore c = 14,6531. In detto lavoro, per 
contingenze relative allo stato di guerra, non comparve la tabella n. 1 
che qui riportiamo: di essa ci si deve servire per l’applicazione del 
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Fig. 3 


metodo nella zona suddeita. La fig. 1 rappresenta graficamente la ta- 
bella. In essa gli angoli di emergenza per le varie profondità e per 
varie distanze epicentrali compaiono a confronto con quelli che erano 
stati calcolati da Caloi per l'Europa Centrale. È evidente in entrambe 
le serie di curve, come l'angolo di emergenza sia una funzione sen- 
sibilmente variabile con la profondità ipocentrale e con la distanza 
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epicentrale, quest’ultima grandezza influenzando l’angolo e in maniera 
molto più sensibile per l'Italia Centrale che non per l’Europa Cen- 
trale. È chiaro quindi come una buona determinazione di e possa 
condurre ad individuare h con molta attendibilità. 


Poiché tra l'angolo vero di emergenza e e quello apparente è 
sussiste la relazione 
fa 2 
cos e= — " pi (1— sin e) [2] 
il problema si riduce a trarre dai sismogrammi il valore di © ( sup- 
ponendo naturalmente di conoscere v; - velocità delle onde longitu- 
dinali dirette in superficie - e v» - velocità delle onde trasversali). 
Il valore di e è dato direttamente dalla relazione 
tge= suscita: [3] 
y Xx + Xp” 
dove x,, xx, x,, sono le componenti verticali e orizzontali rispetti- 
vamente dello spostamento del suolo (espressi in micron) relativi al 
primo impeto. 

L'applicazione di un tale metodo esige molto scrupolo nella de- 
terminazione delle costanti strumentali e nella misura dei periodi e 
delle ampiezze degli impulsi iniziali delle onde longitudinali dirette. 
Offre d’altro canto il vantaggio di essere indipendente dagli even- 
tuali errori dei tempi di osservazione. Un’altra accortezza occorre usa- 
re nell’impiegare tale metodo: il raggio sismico, sotto l’azione degli 
strati superiori può subire una deviazione, più o meno marcata, la 
quale altererebbe l'angolo di emergenza. Siccome però detta altera- 
zione diviene quasi trascurabile quando la stazione sismica poggia su 
stratificazioni geologiche antiche e profonde, è necessario non valersi 
dei dati di stazioni poggianti su stratificazioni più recenti, alluvionali. 
È per questa ragione che dal nostro esame abbiamo dovuto escludere 
la stazione di Roma — che pur ha delle bellissime registrazioni — 
in quanto il suo sottosuolo è costituito da una spessa coltre di tufo 
litoide: e per analoga ragione abbiamo dovuto scartare i begli im- 


| pulsi iniziali ottenuti nell’osservatorio di Rocca di Papa che poggia 


su uno spesso strato di roccia lavica. 
Fortunatamente abbiamo potuto usare gli elementi forniti dalla 
stazione sismica di Firenze-Arcetri (la quale poggia su una zona in 


cui prevalgono l’Eocene e il Pliocene - terziario -) distante dall’epicen- 


tro 217,346 km. Dalle registrazioni, individuata esattamente l'onda Pg. 
abbiamo effettuato con la maggior precisione possibile le misure del- 
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È È x A ) è 
le tre componenti relative al primo massimo dell’onda stessa, ottenen 


do i seguenti risultati: 


x,=4,09 u L= 
Xn 0,12 (ARSA | 
xy=4 04 T=3Z00 


Di qui l'angolo di emergenza apparente risulta, applicando la [3] 
ei 20490195 


Con la [2], assumendo per vi e vs i valori da noi calcolati nella pre- 
cedente nota (!) (vi = vpg = 9,46 km/sec, vo» = veg = 3,01 km/sec) 
abbiamo trovato per l’angolo di emergenza vero il valore 


e == 103043974 


Conosciuto in tal modo e, e nota la distanza epicentrale di Fi- 


A — |bromocrona P* 


sec Terremoto del 


’ Gran Sasso (5-1X-50) | | 
1 20 T } i e 


200 300 400 500 600 700 3s00—-km 
Fig. 4 


renze, si deduce immediatamente dalla tabella n. 1 e dalla fig. 1, il 
valore della profondità ipocentrale: si ha infatti 


he==bekm 
Il risultato conseguito si accorda in maniera addirittura sorprendente 
con il valore di 3,2 km che era stato trovato precedentemente appli- 
cando il metodo di Inglada alla stazione di Roma, specie se si tien 
conto del fatto già altrove sottolineato che quando la profondità ipo- 
centrale è molto piccola tutti i metodi risentono notevolmente degli 
errori di osservazione, o strumentali. La bontà del metodo usato tro- 
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va quindi brillante conferma; tanto più soddisfacente se si osserva 
che per una profondità ipocentrale di 5 km il limite di ricezione delle 
Pg è di km 279,7; come si vede dalla tabella II nella quale sono ri- 
portate tutte le distanze limiti a cui possono essere ricevute le Pg per 
varie profondità ipocentrali. Da questa tabella, calcolata altrove per 
l’Italia centrale (4), risulta chiaro che la distanza epicentrale di Firen- 
ze (km 217,3) è ben lontana dal limite calcolato di 280 km, e quindi 
sono da escludere gli eventuali errori di margine. 


TABELLA Il 
h in km Distanze limiti delle Pg 

00 292,4 km 

01 290,0 » 

05 279,7 » 

10 265,7 » 

15 249,7 » 

20 230,8» 

25 205,9 » 
Dromocrona delle onde P*. — Dallo spoglio dei sismogrammi ab- 
biamo rilevato che in diverse stazioni abbastanza vicine all’epicentro 
la fase delle onde P* — generalmente poco visibile — era piuttosto 


chiara. Ne abbiamo approfittato per calcolarne la dromocrona onde 
poter confrontare la velocità di propagazione con i risultati trovati 
da altri ricercatori. Le figg. 2-3 mostrano esempi molto chiari di P* 
nelle stazioni di Chur e Stuttgart. 

Le stazioni adoperate per questo studio sono 11. Nella tabella III 


TageLLA III 


Stazioni A in km IP ip Aul MANS (pa 
1 Padova 341,265 598,7 + 0,2474 
2 Trieste 349,382 56 4 — 0,3245 
3 Taranto 397,747 64,7 + 0,3970 
4 Pavia 445,741 1A — 0,4250 
b) Messina 515,431 82,7 — 0,0462 
6 Chur 567,068 91 2 + 0,3618 
7 Beograd 627,446 101,1 + 0,7999 
8 Ziirich 655,556 da i e dz 
9 ienn 679,630 107, SOTA 
10 SE 717,408 114,5 + 0,1010 
11 Stuttgart 165,463 122 4 + 0,4712 
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. . . O . . . DA 
accanto a ciascuna di esse sono riportati i tempi di arrivo delle P*, 
espressi in secondi, riferiti per comodità e per uniformità con le 
dromocrone delle altre fasi calcolate precedentemente, ad un tiempo 


origine 


04h gg 005 
L'equazione più probabile per la dromocrona delle P*, ottenuta con 
il solito metodo dei minimi ‘quadrati è risultata: 
t=(0,1567-- 0,0012) A+ (1,9728 + 0,6618) 


che si può anche scrivere 


6,38 + 0,05 
Risulta di qui che la velocità delle P* nell’Italia Centrale è 
vpe=6,38 Km/sec 


Riassumiamo nel seguente specchietto i valori trovati per questa ve- 
locità da altri ricercatori: 


Gutenberg -— Germania Meridionale — _. 7,1 km/sec 
Conrad -— Tauri «= #'0-29 00 
Conrad — Schwardorf - Vienna 64 » 
Grife -- Tirolo Settentrionale | — 6,7 » 
Caloi -— Prealpi Carniche — 64 » 
Caloi — Altipiano del Cansiglio — 6,61 » 
Rosini — Garfagnana — 6,63 » 
Di Filippo-Marcelli — Italia Centrale — 6,38 » 


Il valore da noi ottenuto è molto prossimo al valore 6,45 che Caloi 
ha trovato per la velocità vera delle P* (9). 

Nella fig. 4 abbiamo tracciato la dromocrona delle P* e nella 
tabella III abbiamo riportato gli scarti fra i tempi osservati e quelli 
calcolati. La somma dei quadrati degli scarti è 


[vv] = 2,76316 coincidente quasi con [11.2] = 2376743 
come è richiesto dalla teoria degli errori. 


Spessore dello strato del granito. — Poiché l'onda P* è dovuta al- 
l’esistenza di una prima superficie di discontinuità, limitante infe- 
riormente lo strato del granito, abbiamo ritenuto opportuno servirci 
delle caratteristiche sismiche rilevate nello studio di questo terremo- 
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to per calcolare lo spessore di tale strato in corrispondenza dell’Italia 
Centrale, 

Il metodo più usato per questo calcolo si basa su semplici consi- 
derazioni geometriche ove si supponga che i raggi sismici si propa- 
ghino in maniera rettilinea (5). Nella fig. 5 sia /S il tragitto delle onde 
dirette Pg, EI la profon- 
dità ipocentrale h, TABS ? 

il tragitto delle onde ri- 


fratte, d lo spessore dello 
strato del granito, in cui 
sì propagano direttamen- 
te le Pg. Se è è la diffe- Fig. 5 
renza fra i tempi di re- 


gistrazizone in S delle Pg e delle P*, se si indicano con vpy e vw» le 
velocità di propagazione delle onde stesse e se si trascura il valore 
di h? rispetto a quello di A? (per stazioni sufficientemente loritane), 
sì perviene alla seguente formula di immediata applicazione pratica 


DA A 


Vig Va 


dfrrioa ieziaei4- 


TogO) 


La tabella IV contiene i calcoli effettuati per 6 stazioni. I valori delle 


grandezze che compaiono nella formula sono quelli da noi ricavati 


in questo lavoro e nel precedente (1). 


TABELLA IV 


ia tempi di arrivo 
Stazioni dello Pg d 
Padova 60,7 23,620 
Trieste 62,0 21,580 
Taranto 70,0 29,900 
Pavia 80,4 17,048 
Messina 91,2 29,390 
Chur 101,7 26,020 


La media dei risultati è dunque 24,593 km. Osserviamo però che il 
valore ottenuto per Pavia differisce notevolmente dagli altri; tuttavia 
ricordiamo che la natura particolare del sottosuolo di questa stazione 
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influenza indubbiamente la propagazione dei vari tipi di onde abbas- 
sandone molto la velocità (5). Il coefficiente di Poisson che fu calco- 
lato ivi da Aliverti e Solaini, risultò addirittura 0,45, mentre dalle 
velocità da noi trovate risulta essere 0,28. Abbiamo perciò ritenuto 
lecito non tener conto del valore di d dato da Pavia: in questo modo 


il valore medio risultante è 
d= 26,102 km 
Caloi nello studio dell'Appennino Tosco-Romagnolo dell’11-2-1939 (8) 


aveva trovato per lo strato del granito nell'Italia Centrale uno spes- 
sore compreso tra i 25 e i 30 km: Rosini per il terremoto della Gar- 
fagnana (?) trova uno spessore medio di 32 km: notiamo però che 
quest’ultimo aveva ottenuto una velocità delle P* di 6,63 kmy/sec. 
mentre Caloi aveva assunto un valore medio di 6,4 km/sec. cioè mol- 
to più prossimo al nostro. 

Infine, con il metodo della dispersione delle onde superficiali, 
Valle e Festa (!°) hanno trovato come media generale per l’Italia 
uno spessore 25,9. 

Il nostro risultato, quindi, conferma pienamente l’ordine di gran- 
dezza dello spessore del granito in corrispondenza dell'Appennino. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Ottobre 1951. 


RIASSUNTO 


Proseguendo lo studio del terremoto del Gran Sasso d’Italia del 
5 settembre 1950 si rilevano alcune caratteristiche sismiche dell’Ita- 
lia centrale. 

Si determina la profondità ipocentrale con il metodo dell'angolo 
di emergenza. Indi si costruisce la dromocrona delle P* e si calcola 
lo spessore dello strato del granito relativamente alla zona. 
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CONVEGNI E CONGRESSI 


SETE 


RIUNIONE DELL’ASSOCIAZIONE GEOFISICA ITALIANA 


Entro il mese di aprile, con da- 
îa che sarà precisata ai Soci con 
opportuno anticipo, si terrà a Ro- 
ma, presso l’Istituto Nazionale di 


Geofisica, la prima riunione del- 


l’anno 1952 dell’Associazione Geo- 
fisica Italiana. 

Il tema della riunione è il se- 
guente: « Le conoscenze attuali 
sulla costituzione della crosta ter- 
restre ). 

I Soci sono stati già invitati a 


segnalare alla Presidenza i titoli 
ed un breve riassunto delle co- 
municazioni che vorranno ,presen- 
tare. 

Entro la prima quindicina di 
marzo i Soci saranno informati 
delle comunicazioni pervenute. 


Il Presidente 
FrancEScO VERCELLI 


Il Segretario 
MauRIZIO GIORGI 


VII CONVEGNO NAZIONALE DEL METANO 
E DEL PETROLIO 


Nei giorni 21-24 aprile 1952 a 
Taormina si terrà il VII Congres- 
so Nazionale del Metano e del Pe- 
trelio. 

Al Congresso saranno trattati e 
discussi soltanto argomenti e pro- 
blemi scientifici e tecnici relativi 
agli idrocarburi liquidi e gassosi, 
con lo scopo di giungere a conclu- 
sioni pratiche e feconde per l’eco- 
nomia nazionale. 

Il complesso dei problemi og- 
getto del Convegno è stato ripar- 
tito in un programma organico 
che comprende le seguenti suddi- 
visioni: 


I - Prospezioni geologiche; 
II - Prospezioni geofisiche; 
JII - Ricerche e produzione; 
IV - Trasporti, depositi e distri- 


buzione; 
V - Raffinazione degli olii mi- 
nerali; 
VI - Utilizzazioni termiche; 
VII - Utilizzazioni chimiche. 


Al Convegno è già assicurata la 
partecipazione di eminenti ricer- 
catori e tecnici nonché dei fonda- 
mentali Enti, Istituti e Società in- 
teressati al problema degli idro- 
carburi. 
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ELETTRICITÀ ATMOSFERICA - MAGNETISMO TERRESTRE 


ABranm E. M.: Preliminary report on 
the geology in the vicinity of aeroma- 
gnetic anomalies on the Bancroft and 
Coe Hill sheets. Ontario Dept. Mines 
Rept. (1950). 


Un rilievo aeromagnetico sulla regio- 
ne SE dell’Ontario, nota per numerosi 
depositi di magnetite, ha dimostrato che 
anomalie ampie ed allungate sono in 
generale da attribuirsi, in quella zona, 
a paragneiss contenenti magnetite spar- 
sa. Una serie di cospicue anomalie mol- 
to intense è stata attribuita ad una sie- 
nite alcalina giacente fra granito e stra- 
ti sedimentari. Oltre ad altre interessanti 
correlazioni geologiche, è stato messo 
in evidenza che i contorni magnetici in 
generale corrispondevano ai contorni 
topografici, e che cospicue concentra; 
zioni di magnetite appaiono quali ano- 
malie circolari o ellittiche di notevole 
intensità circondate da piccole anoma- 
lie di bassa intensità. (C. M.). 


AcostINELLI C.: Influenza del magneti- 
smo solare sul moto di rotazione del- 


la Terra. Geofisica pura ed applicata, 
XVIII, 18-37 (1950). 


Essendo ormai dimostrata’ l’esistenza 
del campo magnetico del Sole, è stata 
varie ‘volte sollevata la questione se 
questo campo, con le sue notevoli va- 
riazioni di intensità, può influenzare il 
moto di rotazione della Terra, dato che 
queste variazioni certamente producono 
intense perturbazioni del campo magne- 
tico terrestre. Dopo un'analisi ‘dettaglia- 
ta del problema, viene determinato il 


potenziale del campo magnetico  sola- 
re e trovato. per punti sufficientemen- 
te distanti dal Sole, equivalente a quel- 
lo di un dipolo elementare situato nel 
centro del Sole. Dopo un’analisi mate- 
matica estesa e dettagliata dell’ampiez- 
za e dei periodi dei disturbi magnetici, 
si conclude che in condizioni normali 
il magnetismo solare non influenza la 
rotazione della Terra: solo durante i pe- 
riodi di più intensa attività solare e 
geomagnetica questo effetto può diven- 
tare apprezzabile. (C. M.). 


BuLLarp E. C., FREEDMAN Cy., GELLMAN 
H. e Nixon Jo.: The Westward Drift 
of the Earth’'s magnetic field. Phyl. 
Transact. Royal Soc., A. 243, n. 859, 
67-92, London (1950). 


Gli AA. calcolano anzitutto il campo 
non dovuto a dipolo centrale eliminan- 
do il campo magnetico predominante, 
dovuto al dipolo centrale terrestre, la 
cui intensità è stata calcolata da Vesti- 


ne, Laporte, Cooper, Lange e Hendrix 


(v. Rec. a pg. 305, vol. II). I risultati 
sono riportati sotto forma di tavole e 
grafici che danno le componenti Nord, 
Est e Z negli anni 1907 e 1945. Riesce 
così evidente una deriva verso occiden- 
te, indipendente dalla latitudine. Per il 
campo non dovuto a dipolo centrale la 
entità di questa deriva è di 0,184 0,15° 
per anno, e per la variazione secolare 
0,32+ 0,67° per anno. I risultati sono 
sottoposti a controllo applicando l’ana- 
lisi armonica fra il 1929 e il 1945. 


Tale deriva viene spiegata ammetten- 


Pere 


o 
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do che il campo magnetico terrestre sia 
generato come una dinamo auto-eccita- 
trice. Il movimento radiale è dovuto a 
correnti di convezione termica prodot- 
te da riscaldamento radioattivo nel ma- 
teriale liquido del nucleo. Per la con- 
servazione del momento angolare, i cal- 
coli mostrano che deve esistere una va- 
riazione radiale della velocità angolare: 
il materiale verso la parte esterna del 
nucleo terrestre ruota con una velocità 
angolare inferiore di quello verso il cen- 
tro. La variazione secolare viene fatta 
risalire al campo prodotto per induzio- 
ne elettromagnetica del materiale in 
moto presso la superficie del nucleo ter- 
restre. Le forze elettromagnetiche eser- 
citano il loro effetto sul nucleo nel suo 
insieme, piuttosto che sulla parte ester- 
na di esso. Questo effetto consente al- 
lora alla parte esterna del nucleo, e 
con esso al campo non dovuto ad un 
dipolo centrale ed alla variazione seco- 
lare, di subire una deriva verso W ri- 
spetto al mantello. (C. M.). 


Ciapman S.: Corpuscolar. influences 
upon the upper atmosphere. Journ. 
Geophys. Res., 55, 4, 361-372 (1950). 


L’A. riesamina la teoria corpuscolare 
per le tempeste magnetiche, e mostra 
come gli sforzi per scoprire corpuscoli 
solari durante l’emissione dal Sole e il 
passaggio alla Terra siano rimasti sen- 
za successo, La prova diretta più forte 
per la teoria sembra essere fornita nel- 
lo spettro delle aurore dalle linee del- 
l'idrogeno, che risultano allargate e spo- 
state per effetto Doppler, con uno spo- 
stamento corrispondente ad una veloci. 
tà dell’ordine di 800 km/sec. (C. M.). 


FisHer E. Z.: Sul campo gravitazionale 
di' un momento magnetico. Zhurnal 
eksperim. i teoret. fiziki, t. 20, n. 10, 
956-957 (1950) (in russo). 


L’A. analizza la relazione fra campo 


gravitazionale e, momento magnetico. 
Prova che il campo gravitazionale pro- 
dotto da una massa non-magnetica in 
rotazione, priva di cariche elettriche, è 
equivalente a quello prodotto da un di- 
polo magnetico. Dalle ricerche di V. A. 
Fock si può dedurre che il campo gra- 
vitazionale statico non può essere pro- 
dotto da masse magnetiche distribuite 
lungo una certa lunghezza. Si conclude 
che sia i dipoli magnetici che quelli 
elettrici producono un campo gravitazio- 
nale identico con un campo gravitazio- 
nale statico. Infine, viene ricavata come 
corollario la relazione di Blackett fra 
momento magnetico e momento angola- 
re meccanico. (C. M.). 


Haarcx H.: Neue Ausichten iiber die 
Ursachen des magnetischen Feldes des 
festen Erdkòrpers. Geofisica pura ed 
appl., XVIII, 132-142 (1950). 


Viene offerta una prova teorica al fat- 
to che una massa cosmica di elevata 
temperatura e di elevato grado di ioniz- 
zazione deve necessariamente magnetiz- 
zarsi in conseguenza ai moti browniani 
dei suoi elettroni liberi. Ciò può spie- 
gare il campo magnetico del nucleo ter- 
restre. Il magnetismo della crosta terre- 
stre viene attribuito specialmente a cor- 
renti telluriche circolanti nella crosta, 
ed anche a magnetismo residuo delle 
rocce. Le osservazioni: del campo ma- 
gnetico terrestre nella crosta dimostrano 
che il verso di rotazione del sistema 
di vortici americano è orario, mentre 
quello del sistema africano-australiano è 
antiorario. Dal fatto che questi sistemi 
coincidono con le grandi. geosinclinali , 
della Terra si deduce che le correnti 
telluriche originarie sono state genera. 
te da processi tettonici. La variazione se- 
colare del campo magnetico terrestre è 
da attribuirsi, secondo l’A., a mutazioni 
progressive delle correnti telluriche. (C. 
Mi. 
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KorNneva L. A.: Il campo geomagne.ico 
anomalo è ìl sistema di correnti elet- 
triche ad esso equivalente negli ocea- 
ni. Doklady Akad. Nauk. SSSR,' 71, 
1, 49-51 (1951) (in russo). 


L'A. segue l'ipotesi (di Shuleikin; v. 
sotto) che il campo magnetico terrestre 
anomalo sia generato principalmente da 
correnti elettriche circolanti negli ocea- 
ni. A causa della forte conduttività elet- 
trica dell'acqua marina, queste correnti 
possono essere molto intense. Esse for- 
mano circuiti che si chiudono negli 
oceani, a causa della conduttività più 
bassa delle masse continentali. L'effetto 
totale di queste correnti ed il loro cam- 
po magnetico viene calcolato sulla base 
del materiale di osservazione disponi- 
bile, incompleto e non sempre attendi- 
bile. 

Venne anche costruito un modello del- 
la Terra con i continenti formati di 
materiale isolante e gli oceani di pia- 
stre di rame. Il campo magnetico ter- 
restre fondamentale venne originato da 
un solenoide sistemato nel centro del 
modello, L'influenza del campo magne- 
tico terrestre venne poi eliminata per 
mezzo di parecchie bobine di Helme- 
holtz. Infine una piccola forza elettro- 
motrice venne provocata artificialmente 
in due punti dell'equatore. Con l’inten- 
sità del momento magnetico fondamen- 
tale uguale a 8. 1025 egs e l’intensità 
delle correnti oceaniche compresa fra 
0,10 e 0,17 amp/em?2, il campo magne- 
tico del modello risultò approssimativa- 
mente uguale al campo magnetico terre- 
stre attuale, con l’asse magnetico incli- 
nato sull'asse di rotazione terrestre di 
circa 11,5° come nel caso reale. La dif- 
ferenza più notevole fra il modello e il 
campo magnetico della Terra fu riscon- 
trata in corrispondenza del continente 
asiatico; questa differenza viene ad es- 
sere eliminata ammettendo che un siste- 
ma di 


correnti elettriche verticali cir- 
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coli lungo il bordo di questo continen- 
te, (GM) 


NorinpeER H. e Siksna R.: Variazioni ca- 
ratteristiche della densità dei piccoli 
ioni. Ark. tor Geof. Stoccolma (1950). 


Gli Autori descrivono le modifiche ap- 
portate ad un contaioni di Ebert (ad 
aspirazione) e mostrano che il numero 
delle particelle catturate dipende essen- 
zialmente dalla velocità del flusso di 
aria, indîì espongono un copioso mate- 
riale di osservazione e le correlazioni 
trovate tra la densità di carica e alcuni 
fattori meteorologici, quali: velocità del 
vento, direzione di provenienza di que- 
sto, quantità e tipo di nubi, pressione e 
umidità. Il numero dei piccoli ioni con- 
tenuti in 1 cm3 varia tra 1.000 e 2.090 
e generalmente, quelli positivi son cir- 
ca del 10-20% più abbondanti di quelli 
negativi. La densità dei piccoli ionì di- 
minuisee con l’aumentare dell’umidità. 
Con correnti d’aria umida quali i venti 
da S-SW la densità è minore che non 
con venti secchi come quelli da N-NW; 
venti 


orientali e sud orientali 


densità moderatamente basse. 


danno 
Durante 
la pioggia si abbassa il numero degli io- 
ni sia positivi che negativi, con la ne- 
ve invece aumenta il numero degli ioni 
+ mentre diminuisce quello dei —. Da 
misure comparate eseguite in due stazio- 
ni vicine si osserva per lo più egual an- 
damento delle densità di carica, « per- 
turbazioni locali », possono esser date 
dal passaggio di nubi e soprattutto dal 
fumo delle fabbriche. Non si trova af- 
fatto aumento di densità durante le ore 
di insolazione, segno che è ben scarso 
l’effetto diretto di ionizzazione della ra- 
diazione solare. Forti variazioni atipi- 
che nella distribuzione della velocità e 
andamento anomalo per le cariche dei 
due tipi si hanno durante i temporali. 
(F. M.. 
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Pippincron J. H.: The modes of forma- 
‘tion of the ionospheric layers. Journ. 


of Geoph. Res., 56, 3, Sept. (1951). 


In questa memoria l'A. espone le de- 
duzioni che si possono trarre per la 
ionosfera dalle registrazioni di radio- 
echi durante alcuni eclissi solari. I ri- 
sultati principali sono i seguenti: 

a) I valori dei coefficienti di ri- 
combinazione effettiva per gli strati E, 
F, ed F., sono molto più alti (forse di 
un fattore di 10) dei valori finora am- 
messi. Ciò comporta di conseguenza un 
corrispondente aumento nei numeri dei 
quanti di ionizzazione. 

b) Le cause della genesi di elettroni 
nello strato E (e forse anche in quello 
D) sono due, e forse tre, e fra queste 


GEODESIA E 


Boorancer J. D.: L'influenza del cam- 
po magnetico terrestre sui pendoli 
gravimetrici di invar. Akad. Nauk. 
SSSR, Geofiz. Inst. n. 1 (129), 32 pg. 
(1948) (in russo). 

È noto che spesso i risultati ottenuti 
con pendoli di invar presentano errori 
sistematici rispetto a quelli con pendoli 
di bronzo. L’A. dimostra anzitutto teori- 


camente che i disturbi derivanti dal 


campo magnetico terrestre devono esse- 
re considerati in calcoli di riduzione di 
misure pendolari di gravità molto pre- 
cise, e calcola analiticamente le corre- 
zioni corrispondenti. Inoltre è da tener 
presente che le proprietà magnetiche 
dell’invar variano talvolta bruscamente 
a causa di scosse durante il trasporto 
o in presenza di forti anomalie magne- 
tiche locali. Sperimentalmente l’A. dimo- 
stra poi che l’effetto del campo magne- 
tico terrestre può essere eliminato adot- 
tando delle bobine di Helmholtz attor- 
no al pendolo. Questi esperimenti han- 


una è probabilmente di origine non so- 
lare; questa può essere costituita dalle 
correnti elettriche che circolano nell’al- 
ta atmosfera e che sono com’è noto an- 
che rivelate dalle variazioni del campo 
magnetico terrestre. 

c) La radiazione ionizzante che è la 
causa degli strati D, E ed F, non ha ori- 
gine attraverso la corona. Essa è irra- 
diata più fortemente da certe regioni di 
disturbo associate con le macchie sola- 
ri; sembra similmente che tale radiazio- 
ne sia emessa principalmente a livelli 
cronosferici, mentre la fotosfera giuoca 
un ruolo minore, forse trascurabile. 

d) Gli strati D ed E possono essere 
originati da quanti con valori di poche 
centinaia o poche migliaia di ev. (C. 
M.). 


GRAVIMETRIA 


no dimostrato che gli errori causati dal- 
l’effetto magnetico possono raggiungere 
anche 4 mgal, ed anche più in località 
di forti anomalie magnetiche. (C. M.). 


MoreLLI C.: Studio del teodolite Wild 
T2%n. ‘8217Tecnica Italiana; VANS: 
Trieste 1950. 

Determinati preliminarmente gli erro- 
ri di letture ai cerchi e verificato il va- 
lore angolare della graduazione del mi- 
crometro ottico, sono stati ricavati spe- 
rimentalmente per il cerchio orizzonta- 
le, seguendo il metodo dello Heuvelink, 
l’errore di trascinamento, l’errore acci- 
dentale di una lettura e l’errore acci- 
dentale di graduazione, da cui si è ri- 
cavato infine l’errore periodico di gra- 
duazione e l’errore periodico che ne con- 
segue in una misura. Esso risulta trascu- 
rabile ai fini pratici. Si fa cenno di ciò, 
in quanto analoghi studi dei cerchi gra- 
duati possono occorrere per lo studio 
dei teodoliti magnetici. (F. M.). 
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GEOLOGIA E COSTITUZIONE INTERNA DELLA TERRA 


BuLLarn E. C.: The transfer of heat from 
the core of the Earth. M.N.R.A.S., 
Geophys. Suppl., vol. VI, n. 1-3641, 
(1950). 

Nella sua ipotesi sull’origine del cam- 
po magnetico terrestre, lA. ammette che 
moti di convezione termica possano ve- 
rificarsi nel nucleo liquido terrestre e 
possono essere responsabili della varia- 
zione magnetica secolare. In questa no- 
ta egli discute quali possibilità abbia di 
verificarsi questo moto di convenzione 
termica. Premesso che troppo poco si 
conosce finora del nucleo per una rispo- 
sta definitiva, egli mostra tuttavia che va- 
lori regionali delle costanti fisiche in 
considerazione portano come risultato 
alla convezione. La difficoltà maggiore 


è spiegare la dispersione del calore nel- 
l'esterno del nucleo. (C. M.). 


DiLcan H.: La structure interne de la 
Terre. Istanbul Tek. Univ. Derg., C. 8, 
n. 4 (1950). 

Partendo dall’equazione dell’equilibrio 
idrostatico applicato alla Terra, YA. per- 
viene ad un’equazione differenziale non 


lineare fra la densità Q d’uno strato e 
la distanza r di questo strato dal cen- 
tro della Terra. La ricerca di una solu- 
zione approssimata, di forma paraboli- 
ca, porta alla relazione 


ag 4rf 
Bs) 
2} 150 


dove a, P_sono costanti da determinar- 
si ed f è la costante dell’attrazione uni- 


versale. 
Fatte le densità al centro e alla su- 


perficie della Terra uguali rispettiva- 


30. 

28 

si ottiene la legge classica di Roche 
o=1041—8,18 r2. 

Si tratta comunque di legge continua. 


mente a 0,= 


= 10,41 e a 0 E 22:35 


Nell'ipotesi A=u, VA. integra l’equa- 
zione differenziale di Bullen per la den- 
sità. Per %—= cost nell’interno della cro- 
sta terrestre, l'A. ottiene una relazione 
approssimata, che fornisce in funzione 
di r, f ed M, dove M rappresenta la 
massa contenuta nell’interno dello stra- 


to di raggio r. (P. C.. 


IDROLOGIA - OCEANOGRAFIA 


Morison J. R.: The Effect of Wave 
Steepness on Wave Velocity. Trans. 
Amer. Geophys. Union, XXXII, 2 
(1951). 

Se si indica con L la lunghezza d’on- 
da e con H l’altezza d’onda, si suole 
chiamare «ripidezza d’onda» («wave 
steepness ») l’espressione H/L. 

L’autore presenta delle equazioni at- 
te alla determinazione dell’effetto della 
ripidezza d’onda sulla velocità. I dati 
sperimentali riportati provano che, per 
gli scopi pratici, tale effetto è traseu- 


rabile. (P. C.). 


Unoxi S.: On the Variation of Sea Level 
caused by the Variation of Atmosphe- 
ric Pressure. The Oceanogr. Magaz. 
vol. II, 1 (1950). 

Fra i risultati raggiunti dall'A. in que- 
sta ricerca, vanno segnalati i seguenti: 
1. - Le onde uscenti dal centro di ci- 
cloni, decrescono esponenzialmente co- 
me esse si allontanano dal luogo-origine. 
2. - La variazione del livello del mare 
causata da una pressione superficiale se- 
gue con ritardo la variazione della pres- 
sione atmosferica, a causa della resisten- 
za opposto dall’acqua del mare. Quanto 


È 
i 
3 

i 
à 
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maggiore diviene il periodo e la veloci- 
tà della pressione superficiale, tanto più 
grande diviene il ritardo; mentre tanto 
maggiore è la profondità dell’oceano, 
tanto più piccolo è il ritardo. 3. - Nei 
mari circondanti il Giappone, il ritardo 
cresce con la latitudine. Questo fatto 
viene provato qualitativamente e quan- 
titativamente, considerando la forza di 
Coriolis, la profondità degli oceani, la 
velocità e il periodo della pressione su- 
perficiale. 4. - Con relazione all’effetto 


delle caratteristiche geografiche, si pro- 
va che quando la pressione superficiale 
si sposta dal mare alla terraferma o so- 
pra il mare in direzione parallela alla 
costa, il ritardo di fase alla costa è mag- 
giore dal dieci al venti per cento di 
quello che si osserva sopra un oceano 
infinitamente estesc. Il contrario si ve- 
rifica quando la pressione superficiale si 
sposta dalla terraferma al mare o sopra 
la terraferma in direzione parallela al- 
laficostatR(RSG): 


METEOROLOGIA ED AEROLOGIA 


Dessauer F., Grarrunper W. e ScHAF- 
FAUSER I.: Sulle pulsazioni atmosferi- 
che. Archiv. fur Meteor. Geoph. und 
Bioklim. Wien 1950. 


Si mostrano le caratteristiche costrut- 
tive di uno strumento ideato per la mi- 
sura di piccole variazioni di pressione. 
Si tratta di oscillazioni ampie fino a 
10-4 tor con periodo di qualche secon- 
do. Dello strumento, un microbarogra- 
fo, non vien data la teoria: si tratta di 
un recipiente cilindrico che comunica 
con l’esterno mediante un capillare; la 
base libera è costituita da un sottile 
foglio di alluminio di 0,01 mm, ben fis- 
sato ai bordi, che sovrasta una placca 
metallica interna isolata dal resto del- 
l’apparecchio. Foglio di alluminio e plac- 
ca costituiscono le armature di un con- 
densatore. La variazione di pressione at- 
mosferica provoca una variazione di ca- 
pacità che viene registrata. Per onde di 
periodo di alcuni secondi, si trovò con 
una stazione tripartita di circa 800 m di 
lato, a Freiburg in Svizzera, direzione 
di provenienza da NW a SE e velocità 
di fase di 400 m/sec, maggiore cioè di 
molto, di quella media trovata da Auto- 


ri Giapponesi. (F. M.). 


Mur S. e Roo Y. P.: Dinamica dei 
temporali. Indian Journal of Metecr. 
and Geoph., aprile 1950. 

Vien presentato un quadro sintetico 
delle particolarità meteorologiche gene- 
rato dal passaggio di un temporale, mo- 
strando come questo sia sempre accom- 
pagnato da una caduta di temperatura e 
da salti di pressione. Si accenna ai feno- 
meni che accadono nelle nubi tempo- 
ralesche e alle posizioni delle superfici 
di discontinuità per le temperature. Si 
conclude con uno studio dinamico del- 
l'accelerazione verticale cui è assogget- 
tata l’aria di una zona interessata del 
temporale. (F. M.). 


PoLLi Silvio: Andamento climatico sta- 
gionale e attività solare. Riv. di Eco- 


logia, I (5-6), (1950). 


L’A. prova in questo lavoro, come in 
periodi di massima attività solare l’an- 
damento climatico stagionale presenti 
caratteri di sensibile anormalità, sia nel- 
lo svolgimento dinamico che nelle situa- 
zioni statiche. Tale anormalità si mani- 
festa sotto gli aspetti di instabilità, ca- 
povolgimento di situazioni e, in manie- 
ra predominante, frequenza di situazio- 
ni meteorologiche fuori stagione, tali da 
compromettere ogni previsione. Mentre 
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tali anormalità non figurano nelle me- 
die stagionali e annue, risultano eviden- 
ti nella vita pratica, la quale maggior- 
mente avverte l’influsso di un non re- 
golare decorso delle stagioni. (P. C.). 


Porci Silvio: Cento anni di osservazio- 
ni meteorologiche eseguite a Trieste 
(1841-1940). Parte VI: le raffiche del 
vento. Boll. Soc. Adr. di Sc. Nat., vo- 
lume XLV (1949-1950). 


Si presentano per ciascun mese dei 
periodi 1909-1920, 1921-1938, 1939-1947, 
1948-1959 le velocità delle massime raf- 
fiche registrate dall’anemografo a pres- 
sione e le corrispondenti direzioni di 


provenienza. 


Le parti precedenti. pubblicate in an- 
ni diversi sullo stesso Boll., si riferiva- 
no alle Generalità e serie termiche (Par- 
te I), Le serie pluviometriche (Parte II), 
Temporali e grandine, neve e nebbia 
(Parte II), La velocità del vento (Par- 
te IV), La direzione del vento (Parte V). 

Anche per quanto si riferisce ai dati 
di questa parte VI, tutti i valori sono 
stati ricavati dai diagrammi originali o 
dalle trascrizioni immediate. 


La media delle massime raffiche an- 
nue è molto elevata, superando i 120 
km/ora nelle zone libere e i 110 km/ 
ora nelle sistemazioni meno esposte. Ne 
consegue che a Trieste ogni anno ‘pos- 
sono verificarsi, probabilità 
prossima alla certezza, colpi di bora ol- 


tre i 100 km/ora. 


con una 


Le raffiche massime, nelle medie com- 
plessive dell'intero periodo 1909-1950, si 
hanno, nell’ordine, in dicembre, gennaio, 
novembre e febbraio. Le minime in lu- 
glio, maggio e giugno. 

Per quanto si riferisce alla direzione, 


è evidente il predominio assoluto della 


bora (ENE). (P. C.. 


Scnipp. W.: Stima della torbidità atmo- 
sferica mediante misure attinometriche. 
Arkiv. fiir Meteor. Geoph. und Bio- 
klim., I, 3-4, Wien 1949. 

raggi 

> 0,3 u attraverso l’atmosfera è dovu- 
to a tre fattori: la diffusione di questi 
da parte delle molecole gassose, la dif- 

fusione da particelle sospese (aerosoli) e 

gas, 

specialmente vapor d’acqua. La diffusio- 


L’assorbimento dei solari di 


l’assorbimento selettivo di alcuni 
ne dovuta alle molecole gassose e agli 


aerosoli, fu studiata teoricamente da 
Lord Raileigh e da Angstrom. Si mostra 
nel presente lavoro come varia l’inten- 
sità di radiazione solare dal blu-violet- 
to {A = 0,31u) al rosso-infrarosso (% 
= 2,5u) specialmente riguardo all’assor- 
biméento dovuto al vapor d’acqua, sicché 
le misure attinometriche diventano com- 
plementari di quelle di umidità e, più 
che queste, permettono di conoscere ra- 
pidamente e con sicurezza la distribuzio- 
ne del vapore (anche in quota) e il mo- 
vimento di correnti d’aria più o meno 
umide, fatti questi assai importanti nel- 


la previsione del tempo. (F. M.). 


Yamamoro Gr-IcHr e Miura Akira: Sul- 
la velocità di evaporazione di una pic- 
cola goccia di acqua. Sc. Rep. Univ. 
Tokio - Geof. 1949. 


Ove D sia il coefficiente di diffusione 
dell’aria, p, la pressione di vapor satu- 
ro attorno una gocciolina e poo la pres- 
sione di vapore lontano da questo, la ve- 
locità con cui evapora la goccia di rag- 
gio a e massa m è, in aria satura: 


dm 4x DM 
: A AGE RE 
se la gocciolina non è posta in aria sa- 
tura, denotando con K una funzione del 
coefficiente di condensazione è 
dm 4rnDM 
di RT(I+D/Ka) 
nei due casì, si trova per il tempo ne- 


(ps—poo) a 


(ps—poo) a 
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cessario ad una diminuzione di raggio RT 

da a, 2 do KM(p — poo) (a, —a,) 

1 RT (GR 2) 

= - (a,® -- a oppure 
2DM(ps—poc) i Esperienze condotte al fine di verifi- 

RT 8 i 
Sa (l2u3) care eg formule SOL dato piena 
2DM(p:—pox0) concordanza con la teoria. (F. M.). 
PROSPEZIONE 


GarLanp G. D.: Combined Analysis of 
Gravity and magnetic Anomalies. Geo- 


physics, XVI, 1 (1951). 


È una ricerca intesa a stabilire una re- 
lazione fra le anomalie di gravità e le 
anomalie magnetiche. Si mostra che può 
essere determinato il rapporto della su- 
scettività anomala alla densità anomala 
di un terreno sconosciuto, sulla base 
delle osservazioni gravimetriche e ma- 
gnetometriche verticali, indipendente- 
mente da ipotesi sulla profondità o sul- 
la forma del terreno. 

Il metodo, che ha per scopo di inve- 
stigare le proprietà dei terreni anomali 
in due diversi campi di forza, è basa- 
to sulle equazioni di Poisson ed è stret- 


tamente legato ai lavori di E6tvos e di 


Haalck sulla relazione fra le osservazio- 
ni della bilancia di torsione e del ma- 
gnetometro. Il metodo viene illustrato 
con applicazioni a casi noti. (P. C.). 


MoreLLI C.: Sull’utilizzabilità a scopo 

geofisico delle relazioni fra anomalie 
Geofisica 
pura ed applicata, vol. XVIII (dedi- 
cato al prof. Somigliana), Milano 1950. 


eòtvossiane e@e magnetiche. 


Viene mostrato come sia possibile da- 
re pratiche applicazioni alle formule di 
Eotvos sulle relazioni fra anomalie gra- 
vimetriche e magnetiche, in modo da ri- 
cavare le proprietà magnetiche delle roc- 
ce che causano l’anomalia. Da ciò l’op- 
portunità di eseguire sempre unitamen- 
te a misurazioni con la bilancia di tor- 
sione anche misure magnetiche. (F. M5. 


RADIAZIONE - RAGGI COSMICI - RADIOATTIVITÀ TERRESTRE 


BraprT H. L. and Peters B.: Abundance 


of Lithium, Berillium. Boron and the 


Problem of Cosnuc-Ray Origin. Phys. 


Rev., 80, 943-53 (1950). 


Determinazione dello spettro delle ca- 
riche della radiazione cosmica prima- 
ria, eseguita con le emulsioni fotogra- 
fiche ad una latitudine geo-magnetica di 
300. Si è potuto accertare che i nuclei 
di litio, berillio e boro sono pratica- 
mente assenti dalla radiazione cosmica 
primaria. Le conseguenze di queste os- 


servazioni sembrano non concordare con 


le recenti teorie, che attribuiscono una 
origine galattica alla radiazione cosmi- 


ca. (C. F.). 


Broxon J. J. and BocHmer H. W.: Co- 
smic-Ray Intensity Following a Solar 
Flare. Fhys. Rev. 78, 411 (1950). 


Durante una intensa eruzione solare e 
la conseguente tempesta magnetica, è 
stata eseguita la registrazione continua 
della intensità della radiazione cosmica 
ionizzazione 


mediante una camera di 


schermata con considerevoli spessori di 
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piombo. Non si è osservato alcun in- 
cremento della radiazione cosmica pri- 
ma, durante e dopo la tempesta. Questo 
risultato è confermato dalle misure effet- 
tuate, contemporaneamente, con un tele- 
scopio di contatori non schermato. (Gi 


F). 


Forsusi S. E., Srincacoms T. B. and 
Scuein M.: The Extraordinary Increa- 
se of Cosmic-Ray Intensity on novem- 


ber 19, 1949. Phys Rev., 79, 501 (1950). 


Durante dieci anni di registrazione 
continua della intensità della radiazione 
cosmica sono stati osservati quattro bru- 
schi aumenti di tale intensità, associati 
con eruzioni solari. Quello verificatosi 
il 19 novembre 1949. è stato registrato 
per la prima volta anche in una stazio- 
ne montana (3500 m s.l.m.) nella quale 
esso ha assunto una imponenza conside- 
revole. nettamente superiore all’inere- 
mento registrato al l.d.m. 

All’equatore non si è riscontrato al- 
cuna variazione rilevante nella intensità 
della radiazione cosmica, L’intensificarsi 
dell’effetto al crescere dell’altezza e del- 
la latitudine sembra indicare .che la sua 

origine deve essere ricercata nella com- 
ponente nucleonica, generata dalle par- 
ticelle primarie di energia relativamen- 
te bassa, le quali con tutta probabilità, 
sono state accelerate dal fenomeno sola- 


re stesso. (C. F.). 


The He- 
lium-3 Problem of the Atmosphere. 
Nature, Lond., 166. 1109. (1950). 


Harteck P. and Fartinos V.: 


Confronto fra la quantità di He pre- 
sente nell’atmosfera e quello che sareb- 
be stato prodotto attraverso le ere geo- 
logiche per decadimento del tritio o dal- 
la radiazione cosmica. Si ritiene che con 
ogni probabilità la massima parte del- 
l’He® abbia abbandonata la terra. Si ri- 
leva l’importanza di ricerche tendenti a 


stabilire dell’abbondanza 
naturale del tritio. (C. F.). 


x 
l'ammontare 


Lorp J. J. and ScHein M.: The intensity 
of primary heavy nuclei in the strato- 
sphere at night. Phys. Rev. 78, 484 
(1950). 

Lastre fotografiche del tipo Ilford G. 
5 sono state lanciate per mezzo di pal- 
loni sonda in voli diurni e notturni allo 
scopo di rivelare una eventuale varia- 
zione della intensità della radiazione co- 
smica dal giorno alla notte. Mentre la 
produzione di stelle appare invariata en- 
tro un errore del 5% — il che sta ad 
indicare la mancanza di una variazione 
della 


delle particelle a — si è riscontrato una 


diurna componente protonica e 
notevole variazione della intensità dei 
nuclei pesanti. Gli AA. si propongono 
di estendere le loro ricerche, indagando 
la dipendenza della variazione diurna 


dei nuclei pesanti dalla loro energia. 


(GE). 


Moranp M., Brets C. et Winamp L.: 
Effects de latitude sur les densites 
d’etoiles produites par les rayons co- 
smiques, dans les émulsions sensibles. 


Compt. Rend. 231, 851 (1950).. 


Dal confronto fra le lastre esposte a 
una latitudine di circa 4° S e quelle 
esposte a 49° N risulta che la densità 
delle stelle con più di tre rami non è 
influenzata dalla latitudine all’altezza di 
1600 m. Invece a 4500. la densità varia 
da 8,25-4-0,8 stelle cm-3 a 3° S a 15,5 
1,5 stelle em-3 a 490 N. (C. F.. 


Newer H. E.: A Review of Upper At- 


mosphere Research from Rockets. 
Trans. Am. Geophys.. Un., 31, 25 
(1950). 


Riassunto dei risultati ottenuti nei pri- 
mi cinque anni di ricerche con i razzi 
stratosferici su la pressione, la tempera- 


tura e la intensità della radiazione co- 
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smica negli alti strati dell’atmosfera, su 
la spettroscopia solare e la ionosfera. 
L'esame dello spettro solare ha consen- 
tito la determinazione della distribuzio- 
ne verticale dell'ozono. Vengono discus- 
se le possibilità di ricerca offerte dai 
razzi stratosferici. (C. F.). 


Rankama KE. and SaHama T. G.: Geo- 
chemistry: A Survey of the Chemistry 
of the Earth. University of Chicago 
Press. Chicago (1950) 917 pp. 


Testo di geochimica, che porta un 
contributo indiscutibile allo studio dei 
problemi della terra. 

La prima parte, di carattere generale, 
ha inizio con un capitolo, dedicato alla 
struttura e composizione delle meteoriti 
e al loro significato nello studio della 
Nel 
cap. 2 si riportano i risultati delle ri- 


‘ composizione interna della terra. 
cerche sulle abbondanze degli elementi 
e dei nuclei nel cosmo e — in partico- 
lare — nella litosfera. I capitoli seguen- 
ti trattano successivamente la struttura 
chimica della terra, la distribuzione de- 
gli elementi nei vari strati della terra, 
la geochimica della lito- idro- e atmo- 
sfera. A conclusione della prima parte 
si prendono in esame i problemi della 
evoluzione geochimica della terra e dei 
rapporti fra geochimica e cosmochimica. 

Nella parte II sono passati in rivista 
tutti gli elementi esistenti in natura, fino 
a Z= 96: di ciascuno di essi sono ripor- 
tate le abbondanze, le proprietà geo- e 
biochimiche, i cicli geologici ecc. 

Il volume è corredato di una amplis- 
sima bibliografia, che di per se stessa 
costituisce un ausilio prezioso per chiun- 
que voglia affrontare qualcheduno dei 
problemi, esaminati nel testo. (C. F.. 


Runcorn S. K.: Heat Flow in the Earth. 
Nature, Lond., 166, 994-6 (1950). 


Relazione di una seduta della British 
Association, tenuta in Birmingham il 4 


settembre 1950, nella quale sono state 
discusse alcune questioni inerenti allo 
stato termico della terra: a) decadimen- 
to del K10 e degli elementi, apparte» 
nenti alle famiglie dell’U e del Th; bd) 
variazioni secolari del campo magnetico 
terrestre in relazione a correnti di con- 
vezione, veriticantesi nel nucleo terre- 


stre. (C. F.). 


SLack H. A.: Radioactivity Measure- 
ments în the Kirkland Lake Area Nor- 
tern Ontario. Trans. Am. Geophys. 
Un., 30, 867 (1950). 


La misura della radioattività di 136 
campioni di roccia, prelevati entro ed 
intorno al batolite del Round Lake, vi- 
cino al Kirkland Lake nell’Ontario, ha 
mostrato un incremento della radioatti- 
vità da S a N. Queste osservazioni, uni- 
te ad altre, precedentemente ottenute da 
Keevil, il quale ha rilevato un decre- 
mento della attività nei batoliti dai bor- 
di verso il centro, starebbero ad indi- 
care l’esistenza di un processo di mi- 
grazione degli elementi radioattivi alla 
superficie. 

Di conseguenza la radioattività della 
crosta nel suo complesso sarebbe da ri- 
tenere notevolmente inferiore a quella, 
determinata con l’analisi dei campioni 
prelevati in superficie. 

Se si identificano i valori corrispon- 
denti alla parte inferiore del batolite 
con quelli dello strato del granito, si 
dimostra che il 40% circa del flusso ter- 
mico totale della zona considerata può 
attribuirsi alla attività delle rocce, co- 
stituenti i primi 36 km di crosta. (C.F.). 


StAKER W. PF. Pavalow M. and KoreFF 
S. A.: The Latitude Effect of Cosmic- 
Ray Neutrons. Phys. Rev., 81, 889 
(1951). 


Contatori a BF: sono stati lanciati per 


mezzo di palloni sonda ad una altezza 
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di 18 km alla latitudine di ca. 69°N. 
ll numero. degli impulsi. a 69°N. è 
2,1+-0,2 volte: quello a 55°N. (C. F.). 


WwÙÙite W. C. and Yacona H.: Abundan- 
ce of N!5 in the Nitrogen Occluded 
in Radioactive Minerals. Science 111, 
307 (1950). 


Il rapporto N15/N14 nell’azoto estrat- 
to dai minerali radioattivi risulta inva- 


riabilmente più elevato che nei campio- 
ni di azoto atmosferico o estratto dai 
composti azotati e sembra « grosso mo- 
do » proporzionale all’età del minerale. 

Gli. AA. si domandano se questo fe- 
nomeno non sia da attribuire ad una 
maggiore diffusione del N14 rispetto al 
N15. Si rileva però che né questa né 
altre ipotesi avanzate danno una soddi- 
sfacente interpretazione del fenomeno. 


(C. F.). 


SISMOLOGIA 


BatH Markus: The distribution of mi- 
croseismic energy with. special refe- 
rence to Scandinavia. Arkiv for Geo- 
fysik, Stockholm (1951). 


Viene studiata teoricamente la distri- 
buzione di energia da una sorgente li- 
neare (la costa), in quattro differenti 
ipotesi. 

Da uno studio sulle onde superficiali 
registrate a Bergen e a Uppsala, in oc- 
casione di parecchi terremoti, risulta 
che il rapporto delle ampiezze osservate 
[aB / Aylose 
circa 4/5 se si vuole avere il rapporto 
teorico [aB/ay]. In molti casi, si han- 
no però sensibili deviazioni. L’A. passa 


dev'essere moltiplicato per 


poi al confronto dei microsismi osser- 
vati a Bergen e a Uppsala in 18 situa- 
zioni diverse. Risulta, fra l’altro, che i 
periodi sono sensibilmente più. grandi 
sulla componente NS che non sulla EW 
in entrambe le stazioni; e maggiori a 
Uppsala che a Bergen su entrambe le 
componenti. L'A. descrive un metodo 
per la localizzazione della sorgente, ba- 
sato sulle differenze di periodo. Trova 
inoltre che non esistono differenze sen- 
sibili fra le due componenti a Uppsala. 

Quando un fronte passa la costa del 
nord della Scandinavia, le distanze del- 
la parte attiva da Bergen e da Uppsala 


sono pressoché uguali; anche le ampiez- 
ze nei microsismi sono circa uguali o 
minori a Bergen, e le variazioni sono 


simultanee. 


Quando un fronte passa la costa nei 
pressi di Bergen, la distanza da Uppsa- 
la diviene assai più grande e le ampiez- 
ze dei microsismi sono molto maggiori 
a Bergen che a Uppsala; inoltre, le va- 
riazioni si verificano a Bergen 1-2 ore 
prima che a Uppsala. 

Esiste tutta una serie di casi inter- 


medi. (PACI: 


BuLLen K. E.: Theoretical Travel-Times 
of S. Waves in the Earth’s inner Core. 
Mon. Not. Roy. Astr. Soc., Geophys. 
Suppl. VI, 2 (1950). 


Vengono calcolati i tempi di tragit- 
to per la fase PKJKP, dove J corrispon- 
de alle onde di tipo S nella parte in- 
terna del nucleo centrale (nucleo in- 
terno). I calcoli sono basati sulle tavo- 
le Jeffreys-Bullen e sul modello terre- 
stre relativo alla teoria della compres- 


sibilità. (P. C.). 


Ewinc M. and Press F.: Crustal Struc- 
ture and Surface-wave  Dispersion. 
Bull. Seismol. Soc. of America, XL, 4 
(1950). 
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La dispersione delle onde di Rayleigh 
osservata attraverso l'Atlantico e il Pa- 
cifico può essere spiegata considerando 
la propagazione di tali onde attraverso 
un sistema consistente di acqua e di se- 
dimenti non consolidati, sovrastante ad 
uno spesso strato di rocce ultrabasiche. 
Ciò contrasta con le precedenti tratta- 
zioni, che hanno ritenuto trascurabile 
l’effetto dello strato d’acqua. 

La profondità dello strato acqua-sedi- 
menti e la velocità delle onde trasver- 
sali nello strato ultrabasico sottostante 
vengono calcolati per parecchi tragitti 
attraverso l'Atlantico. e il Pacifico. I ri- 
sultati per l’Oceano Atlantico sono in 
buon accordo con i dati ottenuti in una 
recente serie di misure, ottenute per ri- 
frazione delle onde sismiche 120 miglia 
nord-ovest di Bermuda, e offrono seria 
testimonianza che i risultati di tali mi- 
sure sismiche per rifrazione siano tipi- 
che nell’intero oceano. Non furono tro- 
vate differenze sensibili nella natura 
del fondo suboceanico per l'Atlantico e 
per il Pacifico, poiché le velocità delle 
onde trasversali tangenziali fu calcolata 
essere 4.45 km/sec per entrambi gli O- 
ceani. A tale risultato erano giunti in 
precedenza P. Caloi, L. Marcelli e G. 
Pannocchia (v. «Annali di Geofisica », 
II, p. 347 e III, p. 215). 

Le differenze nelle velocità per onde 
di Rayleigh di determinati periodi per 
gli oceani Atlantico e Pacifico preceden- 
temente riportate, vengono attribuite 
principalmente a differenze nello spes- 
sore dello strato acqua-sedimenti nei 


due oceani. (PRC) 


GurteNRERG B.: Revised Travel Times in 
Southern California. Bull. Seism. Soc. 
Am., XLI, 2 (1951). 


Le discordanze di circa il 20 per cen- 
to fra le velocità calcolate da registra- 


zioni di esplosioni nella. California me- 
ridionale e quelle tratte da terremoti ri- 
chiedono una reinterpretazione dei si- 
smogrammi di tutti i terremoti vicini e 
una revisione delle dromocrone. Una 
combinazione degli intervalli trovati per 
S-P, come funzione della distanza nella 
California meridionale, con il rapporto 
delle velocità medie per Pe S mostra 
(prescindendo da ipotesi sui tempi ori- 
gine) che le velocità medie dei due ti- 
pi d’onde, fra la sorgente e la superfi- 
cie sono all'incirca 6,35 e 3.67 km/sec 
rispettivamente. Ciò concorda con i ri- 
sultati dedotti dalle registrazioni di e- 
splosioni. La maggior parte dei tempi 
origine sono da 0.75 sec a 1,5 sec. mag- 
giori di quelli precedentemente ottenu- 
ti con le Pg. H metodo qui applicato 
ovvia alla differenza nel tempo-origine 
per onde longitudinali e trasversali, pre- 
cedentemente trovato per terremoti. So- 
no rivedute e reinterpretate le dromo- 
crone relative ad altre fasi. Viene di- 
scussa la variazione in ampiezza per pa- 
recchi tipi d’onde con la distanza. (P. 


GC). 


IncLapa Garcia - Serrano, V.: Métodos 
macrosismicos de determinazione de 
la profundidas focal. Rev. Geofis., vol. 
9, n. 34, 123-146, Madrid 1950. 


L’A. analizza e discute i metodi di. 
Kévesligethy, la modificazione di Jano- 
si, e le formule di Inglada Ors e di Gu- 
tenberg e Richter per la determinazio- 
ne delle profondità ipocentrali dei da- 
ti macrosismici. È portato a suggerire 
una modificazione del metodo di Jano- 
si, in cui il sistema di equazioni simul. 
tanee con tre incognite, derivate dalle 
formule di Kéovesligethy e Cancani, vie- 
ne risolto col metodo dei minimi qua- 
drati, senza alcuna eliminazione preli- 
minare delle incognite, e i calcoli so- 
no ripetuti per differenti valori della 
profondità ipocentrale assunti ad arbi- 
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trio. Come esempio, l’A. studia il ter- 
remoto del 17 dic. 1896 a Hereford, 
Gran Bretagna, e calcola col metodo 
proposto la profondità ipocentrale. (C. 
MI. 


Inoue E. e Ono H.: The horizontal di- 
splacements the great 
Kwanto harthquake 1923. Jap. Geogr. 
SurvatInst Bull @ev82 78 p 208012722 
1950. 


accompaying 


Gli spostamenti orizzontali di circa 
un migliaio di punti trigonometrici ven- 
nero calcolati dal confronto delle due 
triangolazioni prima e dopo il grande 
terremoto del 1923 nel Kwanto. Da una 
analisi di questi dati gli AA. concludo- 
no che gli spostamenti osservati risul- 
tano dalla sovrapposizione di due de- 
formazioni di cui quella più notevole 
e sistematica è riferita al terremoto, 
mentre l’altra — di minore importanza 
— è di carattere irregolare e riferita 
a questioni geologiche locali. Il punto 
di massimo spostamento venne trovato 
in 35,1 N 
139,5 E. Assumendo questo punto come 
sposta- 
mento dei trigonometrici lungo un azi- 


per estrapolazione grafica 


centro della deformazione, lo 


mut medio puo essere rappresentato 
dall’equazione y= 0,0038.r2 — 0,78r + 
4,39 (r in km, y in cm). Una stretta re- 
lazione sembra esistere fra questa defor- 
mazione sistematica e la Magna Fossa. 
Le deformazioni residue sono molto 
piccole e principalmente influenzate dal- 


la topografia locale. (C. M.. 


Muto K., Oxgupa T. e Harapa I.: The 
land deformation accompanying the 
Fukui earthquake of June 28, 1948. 


Geog. Surv. Inst. Jap. Bull., v. 2, p.J, 
27-36 (1950). 


Dall’agosto al dicembre 1948 una li- 
vellazione di precisione ed una piccola 
triangolazione del 3° ordine vennero 
eseguite presso Fukui, in Giappone, sul- 
la area del terremoto distruttivo del 28 
giugno 1948. Vennero scoperti notevoli 
spostamenti orizzontali e verticali su 
un’area di circa 50 kmq, il cui centro 
coincide approssimativamente con l’epi- 
centro del terremoto. Gli spostamenti 
lungo la linea di frattura sono risulta- 
ti discontinui, con uno spostamento ver- 
ticale massimo di 90 cm. La distribu- 
zione degli spostamenti orizzontali è si- 
mile a quella causata da due coppie di 
forze col centro approssimativo all’epi- 
centro, ed è simile a quella del movi- 
mento riziale del terreno durante il ter- 


remoto. (C. M.. 


Oxupa T.: On the mode of the vertical 
land deformation accompanying the 
great Nankaido earihquake 1946. Jap. . 
Geog: Surv. Inst. Bullv222 pa 
pg. 27-59 (1950). 


La natura delle deformazioni super- 
ficiali è stata studiata sulla base di pa- 
recchie livellazioni di precisione a Shi- 
koku. Si conclude che il movimento su- 
perficiale prima del terremoto del 1946 
portava ad un abbassamento. La defor- 
mazione che ha accompagnato il terre- 
moto di Nankaido è invece quasi esatta- 
mente il contrario, e coincide in dire- 
zione con quella dello sviluppo della 
topografia attuale della costa. Un movi- 
mento secolare, indipendente da quello 
prodotto dal terremoto, sembra essere 
nello stesso verso dello sviluppo della 
topografia attuale di Shikoku. (C. M.). 


e Dina i 
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VARIE 


BuLLen K. E.: Venus and the Earth's 
inner Core. Mon. Not. Roy. Ast. Soc., 
CX, 3 (1950). 


Nell'ipotesi che le variazioni di den- 
sità nell’interno della Terra, per pro- 
fondità superiori ai 5000 km, siano es- 
senzialmente dovute alla pressione, con- 
formemente al modello terrestre com- 
pressibilità-pressione proposto dall’auto- 
re, viene provato che, se Venere e la 
Terra ebbero una composizione inizia- 
le comune, probabilmente anche Vene- 
re contiene un nucleo interno. Ciò è a 
favore della conclusione cui l’autore, 
nella stessa ipotesi, partendo dal caso di 
Marte, giunse nei riguardi del nucleo 
terrestre interno: essere cioè quest’ulti- 
mo chimicamente diverso dal resto della 
Herra 

Da queste premesse, l’autore deriva e 
discute una relazione che lega il perio- 
do di rotazione all’ellitticità di Venere. 


(PIGI. 


BuLLen K.E.: Origin of the Moon. Na- 
ture, CLXVII, p. 29 (1951). 


Jeffreys, nel 1930, sviluppò una teoria 
— detta «resonance theory » — sull’o- 
rigine della Luna. I calcoli di Jeffreys 
furono basati sull’ipotesi dell’esistenza 
di una velocità di slittamento fra il nu- 
cleo centrale e il mantello del primiti- 


.vo corpo Terra-Luna e comportarono 


una dissipazione d’energia parecchie 
centinaia di volte più rapida di quello 
che sarebbe richiesto se le ampiezze ne- 
cessarie fossero sviluppate per  riso- 
nanza. 

L’A ritiene che certi aspetti della teo- 
ria di risonanza debbano essere riesa- 
minati alla luce dell’ipotesi che la di- 
scontinuità nella densità fra il mantel- 
lo terrestre e il nucleo centrale sia cau- 
sata principalmente da pressioni più che 
da cambio di materiale dalle roccie ul- 


trabasiche al ferro-nichel. In tali casi 
non vi sarebbe più luogo per una ve- 
locità di slittamento ai margini, nel sen- 
so ammesso da Jeffreys, benché la dis- 
sipazione d’energia sia ancora da aspet- 
tarsi nel salto brusco di densità, da a- 
scriversi al processo di risonanza. 
L’Autore propone una teoria basata 
sull’esistenza, nell'interno del nucleo 
centrale del primitivo corpo Terra-Lu- 
na, di una regione con addizionale ele- 
vata densità causata da pressione; e in 
tale proporzione da porre detto corpo 
prossimo allo stato di instabilità. La ri- 
sonanza potrebbe qui essere invocata 
come complemento all’azione di rottu- 
ra, che portò alla nascita della Luna. 
L’Autore enumera le difficoltà da supe- 
rare per giungere ad una teoria quanti- 
tativa nel senso indicato, difficoltà di 
ordine matematico e geofisico. (P. C.). 


NicoLini T.: Perturbazioni e disconti- 
nuità nel moto polare. Osserv. Astr. 
di Capodimonte, Contr. Astr., Vol. 
III, n. 9 (1949). 


Continuando i suoi studi sulle per- 
turbazioni del moto polare, lA. trova 
che l’insieme dei dati — prescindendo 
da alcune incertezze nei particolari — 
porta a concludere che il moto di Chan- 
dler è soggetto a varie anomalie o di- 
scontinuità, alcune rilevanti, altre fre- 
quenti e minute come trepidazioni. 

Tali conclusioni, raggiunte studiando 
il fenomeno dal punio di vista geome- 
trico, sono avvalorate da significative 
coincidenze geofisiche. 

L’A. tende ad attribuire tali irrego- 
larità ad espansioni e contrazioni della 
crosta terrestre (variabili fra una quin- 
dicina di centimetri e 3 o 4 metri), non 
uniformi né regolari, del tipo di quel. 
le invocate da Brown per spiegare le 
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fluttuazioni del moto lunare. Altri le- 
gano il fenomeno alla supposta trasla- 
zione dei continenti, secondo l’ipotesi 
di Wegener. 

Qualunque ne sia l’origine, il moto 
di Chandler non sarebbe spiegabile sol- 
tanto in termini meccanici, come vuo- 
le la teoria, ma dovrebbe corrisponde- 
re anche a vere e proprie oscillazioni 
di origine fisica (termica, elettromagne- 
tica, radioattiva, ecc.) della massa ter- 
restre. (P. C.). 


NiceLini T.: Sul movimento del « polo 
medio » e della crosta terrestre. Oss. 
Astr. Capodimonte, Contr. Astr. Vol. 
TII, n. 1 (1950). 


dati d’osservazione di 


circa un sessantennio, ottenuti in cin- 


Valendosi dei 


que stazioni d’osservazione sparse per 
il mondo, l'A. determina il movimento 
secolare del « polo medio », intendendo- 
si per polo medio il baricentro delle 
posizioni mensili del polo di rotazio- 


ne, corrispondenti ad un completo in- 
tervallo d'interferenza (circa 6 anni) 
delle due componenti fondamentali. 
‘Nonostante il ristretto intervallo di 
tempo finora abbracciato dalle osserva- 
zioni internazionali e la piccolezza del- 
l'apparente spostamento medio annuale 
del polo (circa 07/003 in direzione di 
Terranova), si possono trarre conclusio- 
ni degne di rilievo. 

Resta intanto provata la variazione 
delle latitudini medie. L’A. ritiene che 
tale variazione sia da attribuire a mo- 
vimenti crostali, sia continentali che lo- 
cali. Attualmente i movimenti della cro- 
sta sono estremamente lenti e non pos- 
fatti geo- 


logici grandiosi, come le epoche glacia- 


sono dare giustificazioni di 


li. Comunque, accertata l’esistenza di si- 
mili movimenti in epoca di quiete re- 
lativa o di apparente equilibrio geolo- 
gico, non è azzardato ritenere che tali 
movimenti assumano aspetti cospicui in 
epoche di intensa e generale attività. 
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